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Indrayani (G621 07 054). Model Pengeringan Lapisan Tipis Temu Putih 
(Curcuma Zedoaria Berg. Rosc). Pembimbing : Supratomo dan I. S. Tulliza. 
 
 
RINGKASAN 
Pengeringan merupakan salah satu cara dalam teknologi pangan yang dilakukan 
dengan tujuan pengawetan. Untuk menentukan model pengeringan lapisan tipis 
dilakukan penelitian dengan mengeringkan rimpang temu putih dalam alat 
pengering tray dryer dengan suhu pengeringan 50 0C dengan tiga variasi 
kecepatan udara yaitu 0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s. Pengkorelasian Model 
Newton, Model Henderson-Pabis dan Model Page yang sesuai dengan data hasil 
ekperimen menunjukkan bahwa Model Page merupakan model yang paling sesuai 
dengan karakteristik pengeringan lapisan tipis rimpang temu putih untuk 
kecepatan udara 0,5 m/s yaitu MR= exp(-0,0079)(t)0,9175, R2= 0,9496,                
χ
2
= 0,0000 dan RMSE= 0,0000. Kecepatan udara 1,0 m/s                                
MR= exp(-0,0054)(t)0,09782, R2= 0,962, χ2= 0,0000 dan RMSE= 0,0000. Untuk 
kecepatan udara 1,5 m/s MR=exp(-0,0050)(t)1,0467, R2= 0,9981, χ2= 0,0000 dan 
RMSE= 0,0000. Sedangkan, identifikasi perubahan warna dilakukan dengan 
mengolah nilai L*, a* dan b* ke dalam software Adobe Photoshop CS3. 
Perubahan warna yang terjadi selama proses pengeringan temu putih untuk tiga  
level kecepatan udara pengeringan ditunjukkan oleh perubahan nilai ∆H* paling 
kecil yang diperoleh selama pengeringan pada kecepatan udara 1,0 m/s dengan 
menghasilkan kualitas warna yang cerah dan cocok dalam pengolahan temu putih 
selanjutnya.  
Kata Kunci: Model Pengeringan Lapisan Tipis, Rimpang Temu Putih,    
Tray Dryer,  perubahan warna. 
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I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Temu putih (Curcuma zedoaria berg. Rosc) adalah salah satu 
spesies dari famili Zingiberaceae yang telah dikomersilkan penggunaan 
rhizomanya sebagai tanaman obat. Temu putih disebut pula sebagai temu 
kuning.  Produk alaminya banyak digunakan dalam industri parfum, pewarna 
untuk industri pangan, dan sebagai obat atau campuran obat. Khasiatnya 
bermacam-macam, namun biasanya terkait dengan pencernaan. Kebutuhan 
akan temu putih meningkat setiap tahun sejalan dengan meningkatnya jumlah 
penduduk dan berkembangnya industri yang membutuhkan bahan baku temu 
putih utamanya pengembangan bahan baku jamu dan obat. 
Temu putih memiliki sifat mudah rusak yang dipengaruhi oleh 
kadar air yang sangat tinggi sekitar 90% dari kandungan temu putih itu 
sendiri. Untuk itu diperlukan proses pengolahan yang dapat mempertahankan 
mutu dan khasiat yang terkandung didalam bahan pangan tersebut. 
Beberapa upaya penyelamatan hasil pertanian adalah dengan 
melakukan pengeringan. Prinsip pengeringan temu putih adalah menguapkan 
air karena ada perbedaan kandungan uap air diantara udara dan bahan yang 
dikeringkan. Udara panas mempunyai kandungan uap air yang lebih kecil dari 
pada bahan sehingga dapat mengurangi uap air dari bahan yang dikeringkan. 
Salah satu faktor yang dapat mempercepat proses pengeringan adalah udara 
yang mengalir. Dengan adanya aliran udara maka udara yang sudah jenuh 
dapat diganti oleh udara kering sehingga proses pengeringan dapat berjalan 
secara terus menerus. 
Pengeringan temu putih dilakukan sebagai alternatif untuk 
menanggulangi kurangnya ketersediaan bahan baku pada industri             
jamu maupun obat-obatan. Dengan pengeringan, temu putih dapat      
disimpan lebih lama sehingga penjualan dapat disesuaikan dengan  kebutuhan 
pasar. Dalam proses pengeringan temu putih dikenal dua metode  
pengeringan yaitu pengeringan tradisional dan pengeringan mekanis  dengan 
menggunakan alat pengering. Pengeringan dengan penjemuran masih    
2 
 
banyak dilakukan oleh petani-petani di Indonesia, penjemuran tidak dapat 
diandalkan karena sangat tergantung pada kondisi cuaca. 
Proses pengeringan mekanis dengan menggunakan alat pengering 
yang tidak sesuai dengan karakteristik dari temu putih yang dikeringkan 
mengakibatkan terjadinya kerusakan, sehingga dapat mengurangi mutu dari 
temu putih yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan sebuah model 
pengeringan sebagai dasar dalam perancangan sebuah alat pengering. 
Warna merupakan salah satu faktor sensori yang mempengaruhi 
penerimaan produk pangan. Penentuan mutu bahan makanan pada umumnya 
sangat bergantung pada beberapa faktor di antaranya cita rasa, warna, tekstur, 
dan nilai gizinya, disamping itu ada faktor lain, misalnya sifat mikrobiologis. 
Tetapi sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan, secara visual faktor warna 
tampil lebih dahulu dan kadang-kadang sangat menentukan. Suatu bahan 
yang dinilai bergizi, enak dan teksturnya sangat baik tidak akan dimakan 
apabila memiliki warna yang tidak sedap dipandang atau memberi kesan 
menyimpang dari warna seharusnya. Selain sebagai faktor yang ikut 
menentukan mutu, warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran 
atau kematangan. Warna bahan pangan secara alami disebabkan oleh 
senyawa organik yang disebut pigmen. 
Berdasarkan penjelasan di atas maka perlu diadakan penelitian 
untuk mendapatkan sebuah model pengeringan yang mampu 
mempresentasekan perilaku temu Putih selama pengeringan. 
1.2  Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan model 
pengeringan lapisan tipis yang sesuai dengan karakteristik temu putih 
(Curcuma zedoaria berg. rosc). 
Kegunaan dari penelitian ini adalah menjadi dasar permodelan 
pengeringan temu putih (Curcuma zedoaria berg. rosc). 
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1.3  Rumusan Masalah 
1. Bagaimana mempertahankan mutu rimpang temu putih dan metode apa 
yang digunakan? 
2. Bagaimana memenuhi ketersediaan bahan baku temu putih bagi industri 
kecil hingga industri besar? 
3. Bagaimana menentukan model pengeringan yang sesuai dengan 
karakteristik temu putih? 
4. Model pengeringan apa yang sesuai dengan karakteristik temu putih? 
5. Bagaimana perilaku perubahan warna temu putih selama pengeringan? 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman Temu Putih 
2.1.1 Klasifikasi Tanaman 
 
Gambar 1. Tanaman Temu Putih (Curcuma zedoaria berg. rosc) 
Klasifikasi Tanaman 
divisio   : Spermatophyta 
subdivisio   : Angiospermae 
kelas   : Monocotyledonae 
bangsa   : Zingiberales 
suku   : Zingiberaceae 
marga   : Curcuma 
jenis    : Curcuma zedoaria  
2.1.2 Morfologi tanaman 
Tanaman temu putih berupa terna tahunan, tinggi mencapai  
2 m, tumbuh tidak berkelompok. Daun berbentuk lanset memanjang 
berwarna merah lembayung di sepanjang tulang tengahnya. Bunga 
keluar dari rimpang samping, menjulang ke atas membentuk bongkol 
bunga yang besar. Mahkota bunga berwarna putih, dengan tepi bergaris 
merah tipis atau kuning. Rimpang berwarna putih atau kuning muda, 
rasa sangat pahit (Windono dkk, 2002). 
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2.1.3 Habitat dan penyebaran 
Temu putih berasal dari Himalaya, India, dan terutama 
tersebar di Negara-negara Asia meliputi China, Vietnam, dan Jepang. 
Temu putih tumbuh liar di Sumatra (Gunung Dempo), di hutan jati 
Jawa Timur, banyak pula dijumpai di Jawa Barat dan Jawa Tengah, di 
ketinggian sampai 1000 dpl (Windono dkk, 2002). 
2.1.4 Kandungan kimia dan manfaat 
Menurut Rukmana (1994) kandungan minyak atsiri dalam 
temu putih sekitar 0,85%. Komponen utama minyak atsiri temu putih 
yang menyebabkan bau harum adalah zingiberene. Kadar pati pada 
temu putih sekitar 55,54%, kadar serat 3,83% dan kadar abu sekitar 
5,87%. indeks biasa dan bobot jenis masing-masing bernilai 1,49% dan 
0,98%. sedangkan warna minyak dari ekstraksi rimpang temu putih 
berwarna putih jernih. 
Kandungan kimia rimpang temu putih terdiri dari 
kurkuminoid (diarilheptanoid), minyak atsiri, polisakarida serta 
golongan lain. Diarilheptanoid yang telah diketahui meliputi kurkumin, 
demetoksikurkumin, bisdemetoksikurkumin, dan 1,7 bis                     
(4-hidroksifenil)-1,4,6-heptatrien-3-on. Minyak atsiri berupa cairan 
kental kuning emas mengandung monoterpen dan sesquiterpen. 
Monoterpen terdiri dari monoterpen hidrokarbon                               
(alfa pinen, D-kamfen), monoterpen alkohol (D-borneol), monoterpen 
keton (D-kamfer), monoterpen oksida (sineol). Seskuiterpen pada 
curcuma zedoaria terdiri dari berbagai golongan dan berdasarkan 
penggolongan yang dilakukan terdiri dari golongan bisabolen, elema, 
germakran, eudesman, guaian dan golongan spironolakton. Kandungan 
lain meliputi etil-p-metoksisinamat, 3,7-dimetillindan-5-asam 
karboksilat (Windono dkk, 2002). 
Setiawan (2003) melaporkan kandungan minyak atsiri pada 
temu putih berupa 1,8 cineol (18,5%), cymene (18,42%),                     
α-phellandrene (14,9%). Golongan seskuiterpen yaitu β-Turmerone dan 
ar-turmeron yang diisolasi dari rhizoma curcuma zedoaria menghambat 
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produksi prostaglandin E2 terinduksi lipopolisakarida (LPS) pada kultur 
sel makrofag tikus RAW 264,7 dengan pola tergantung dosis         
(IC50 = 7,3 µM untuk β-turmerone; IC50 = 24,0 µM untuk                 
ar-turmerone). Senyawa ini juga menunjukkan efek penghambatan 
produksi nitric oxide terinduksi LPS pada sistem sel. 
2.2 Prinsip Dasar Pengeringan 
Menurut (Supriyono, 2003), mekanisme keluarnya air dari sel-sel 
bahan pangan yaitu: 
1. Air bergerak melalui tekanan kapiler. 
2. Penarikan air disebabkan oleh perbedaan konsentrasi larutan disetiap 
bagian bahan. 
3. Penarikan air kepermukaan bahan disebabkan oleh absorpsi dari lapisan-
lapisan permukaan komponen padatan dari bahan. 
4. Perpindahan air dari bahan keudara disebabkan oleh perbedaan tekanan 
uap. 
Pengeringan adalah proses pengeluaran air dari suatu bahan 
pertanian menuju kadar air kesetimbangan dengan udara sekeliling atau pada 
tingkat kadar air dimana mutu bahan pertanian dapat dicegah dari serangan 
jamur, enzim aktifitas serangga (Hederson and Perry, 1976). Sedangkan 
menurut Hall (1957) dan Brooker et al. (1981) proses pengeringan adalah 
proses pengambilan atau penurunan kadar air sampai batas tertentu sehingga 
dapat memperlambat laju kerusakan bahan pertanian akibat aktivitas biologis 
dan kimia sebelum bahan diolah atau dimanfaatkan.  
Pengeringan merupakan salah satu cara dalam teknologi pangan 
yang dilakukan dengan tujuan pengawetan. Manfaat lain dari pengeringan 
adalah memperkecil volume dan berat bahan dibanding kondisi awal sebelum 
pengeringan. Sehingga, akan menghemat ruang (Rahman dan Yuyun, 2005). 
Menurut Rohman, S (2008), ketika benda basah dikeringkan secara 
termal, ada dua proses yang berlangsung secara simultan, yaitu :  
1. Perpindahan energi dari lingkungan untuk menguapkan air yang terdapat 
di permukaan benda padat. Perpindahan ini dapat berlangsung secara 
konduksi, konveksi, radiasi, atau kombinasi dari ketiganya. Proses ini 
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dipengaruhi oleh temperatur, kelembaban, laju dan arah aliran udara, 
bentuk fisik padatan, luas permukaan kontak dengan udara dan tekanan. 
Proses ini merupakan proses penting selama tahap awal pengeringan 
ketika air tidak terikat dihilangkan. Penguapan yang terjadi pada 
permukaan padatan dikendalikan oleh peristiwa difusi uap dari permukaan 
padatan ke lingkungan melalui lapisan film tipis udara. 
2. Perpindahan massa air yang terdapat di dalam benda ke permukaan. Ketika 
terjadi penguapan pada permukaan padatan, terjadi perbedaan temperatur 
sehingga air mengalir dari bagian dalam benda padat menuju ke 
permukaan benda padat. Struktur benda padat tersebut akan menentukan 
mekanisme aliran internal air. Beberapa mekanisme aliran internal air yang 
dapat berlangsung diantaranya adalah: 
a. Difusi, pergerakan ini terjadi bila kandungan air pada padatan berada 
dibawah titik jenuh atmosferik dan padatan dengan cairan di dalam 
sistem bersifat mutually soluble. Contoh: pengeringan tepung, kertas, 
kayu, tekstil dan sebagainya. 
b. Capillary flow, cairan bergerak mengikuti gaya gravitasi dan 
kapilaritas. Pergerakan ini terjadi bila equilibrium moisture content 
(kadar air kesetimbangan) berada di atas titik jenuh atmosferik. 
Contoh: pada pengeringan tanah, pasir, dll. 
2.3 Klasifikasi Pengeringan 
Menurut (Rohman, S., 2008) berdasarkan kondisi fisik yang 
digunakan untuk memberikan panas pada sistem dan memindahkan uap air, 
proses pengeringan dapat dibagi menjadi tiga, yaitu :  
1. Pengeringan kontak langsung, yaitu menggunakan udara panas sebagai 
medium pengering pada tekanan atmosferik. Pada proses ini uap yang 
terbentuk terbawa oleh udara. 
2. Pengeringan vakum, yaitu menggunakan logam sebagai medium 
pengontak panas atau menggunakan efek radiasi. Pada proses ini 
penguapan air berlangsung lebih cepat pada tekanan rendah. 
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3. Pengeringan beku, yaitu sebuah proses yang memberikan kualitas bahan 
yang baik dari segi kestabilitasan aroma, warna, dan kemampuan rehidrasi. 
Pengeringan ini didasarkan proses sublimisasi yang berada di temperatur  
0 oC.  
2.4 Faktor yang Mempengaruhi Pengeringan 
Pengeringan produk atau hasil pertanian dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, diantaranya adalah suhu, kelembaban udara, kecepatan aliran udara 
serta kadar air. Ukuran bahan juga mempengaruhi cepat lambatnya 
pengeringan. Selain itu jenis alat pengering juga mempengaruhi proses 
pengeringan (Taib, dkk., 1988). 
Proses pengeringan untuk produk pertanian dalam jumlah besar 
dalam praktiknya merupakan proses yang sangat kompleks, karena 
banyaknya faktor yang dapat mempengaruhi proses pengeringan. Ketika 
terjadi pengurangan berat bahan selama proses pengeringan, perpindahan 
massa dan panas yang terjadi pada bahan sebagai medium yang dikeringkan 
menjadi sangat mempengaruhi berat bahan sehingga diperlukan perkiraan 
secara matematis terhadap bahan yang dikeringkan dalam jumlah yang 
banyak (Sitkei, 1986).  
Tugas pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air menuju 
kadar air yang telah ditentukan dimana bahan kering dapat selanjutnya 
disimpan (pada sereal standar tersebut ialah 14%). Untuk dapat mengurangi 
atau menguapkan kelembaban, panas harus masuk kedalam bahan. Energi 
dapat berasal dari penurunan suhu bahan dan air yang terkandung didalamnya 
atau panas yang keluar dari permukaan bahan. Air mencapai permukaan dari 
bagian dalam materi secara konduksi dan biasanya keluar dari permukaan 
secara konveksi. Dengan demikian proses pemindahan uap air dapat 
dikurangi dengan perpindahan panas dan massa secara simultan            
(Sitkei, 1986). 
Kelembaban udara (RH) juga mempengaruhi proses pengeringan. 
Kelembaban udara berbanding lurus dengan waktu pengeringan. Semakin 
tinggi kelembaban udara maka proses pengeringan (waktu pengeringan) akan 
berlangsung lebih lama Brooker et al., (1981). Muchtadi (1989) 
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menambahkan, apabila bahan pangan dikeringkan dengan menggunakan 
udara sebagai medium pengering, maka semakin panas udara tersebut 
semakin cepat pengeringannya. Berbeda dengan RH, kecepatan aliran udara 
berbanding terbalik dengan waktu pengeringan. Semakin tinggi kecepatan 
aliran udara, proses pengeringan akan berjalan lebih cepat. 
Kadar air suatu bahan merupakan banyaknya kandungan air 
persatuan bobot bahan yang dinyatakan dalam persen basis basah (wet basis) 
atau dalam persen basis kering (dry basis). Kadar air basis basah mempunyai 
batas maksimum teoritis sebesar 100%, sedangkan kadar air basis kering 
lebih dari 100%. Kadar air basis basah (%bb) adalah perbandingan antara 
berat air yang ada dalam bahan dengan berat total bahan. 
Kadar air basis basah dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 
  =


	100%	 =


		100%          ....................... (1) 
Keterangan:  
m  = Kadar air basis basah (% bb)  
Wm   = Berat air dalam bahan (g)  
     Wd   = Berat bahan kering (g)  
Wt   = Berat total (g) 
Kadar air basis kering (%bk) adalah perbandingan antara berat air 
yang ada dalam bahan dengan berat padatan yang ada dalam bahan. Kadar air 
berat kering dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 
  =


× 100% =


× 100%        ....................... (2) 
Keterangan: 
m = Kadar air basis kering (% bk) 
Wm = Berat air dalam bahan (g) 
Wd = Berat bahan kering (g) 
Wt = Berat total (g) 
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Kadar air basis kering adalah berat bahan setelah mengalami 
pengeringan dalam waktu tertentu sehingga beratnya konstan. Pada proses 
pengeringan, air yang terkandung dalam bahan tidak dapat seluruhnya 
diuapkan meskipun demikian hasil yang diperoleh disebut juga sebagai berat 
bahan kering (Anonima, 2012). 
(Supriyono, 2003) mengatakan bahwa faktor-faktor yang 
berpengaruh dalam pengeringan yaitu: 
a. Luas Permukaan 
Air menguap melalui permukaan bahan, sedangkan air yang ada dibagian 
tengah akan merembes kebagian permukaan dan kemudian menguap. 
Untuk mempercepat pengeringan umumnya bahan pangan yang akan 
dikeringkan dipotong-potong atau diiris terlebih dahulu. Hal ini terjadi 
karena pemotongan atau pengirisan tersebut akan memperluas permukaan 
bahan dan permukaan yang luas dapat berhubungan dengan medium 
pemanasan sehingga air mudah keluar. Potongan-potongan kecil atau 
lapisan yang tipis mengurangi jarak dimana panas harus bergera sampai 
kepusat  bahan pangan. Potongan kecil juga akan mengurangi jarak 
melalui massa air dari pusat bahan yang harus keluar kepermukaan bahan 
dan kemudian keluar dari bahan tersebut. 
b. Perbedaan suhu dan udara sekitarnya 
Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dengan bahan 
pangan makin cepat pemindahan panas kedalam bahan dan makin cepat 
pula penghilangan air dari bahan. Air yang keluar dari bahan yang 
dikeringkan akan menjenuhkan udara sehingga kemampuannya untuk 
menyingkirkan air berkurang.  Sehingga semakin tinggi suhu pengeringan 
maka proses pengeringan akan semakin cepat. 
c. Kecepatan aliran udara 
Udara yang bergerak dan mempunyai gerakan yang tinggi selain dapat 
mengambil uap air juga akan menghilangkan uap air dari permukaan 
bahan pangan sehingga akan mencegah terjadinya atmosfir jenuh yang 
akan memperlambat penguapan air.  Apabila aliran udara disekitar tempat 
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pengeringan berjalan dengan baik proses pengeringan akan semakin cepat 
dan uap air mudah terbawa dan teruapkan. 
d. Tekanan udara 
Semakin kecil tekanan udara akan semakin besar kemampuan udara untuk 
mengangkut air selama pengeringan, karena dengan semakin kecilnya 
tekanan berarti kerapatan udara makin berkurang sehingga uap air dapat 
lebih banyak tertampung dan disingkirkan dari bahan pangan. Sebaliknya 
jika tekanan udara semakin besar maka udara disekitar pengeringan akan 
lembab sehingga kemampuan menampung uap air terbatas dan 
menghambat laju pengeringan.  
2.5 Model Pengeringan Lapisan Tipis 
Bila bahan pangan yang akan dikeringkan dipotong-potong atau 
diiris-iris maka proses pengeringan akan berlangsung lebih cepat. Hal ini 
dikarenakan pengirisan atau pemotongan akan memperluas permukaan bahan 
sehingga akan lebih banyak permukaan bahan yang berhubungan dengan 
udara panas dan mengurangi jarak gerak panas untuk sampai ke bahan yang 
dikeringkan (Muchtadi, 1989).    
Menurut Henderson and Perry (1976), pengeringan lapisan tipis 
adalah pengeringan dimana seluruh bahan dalam lapisan tersebut dapat 
menerima langsung aliran udara pengering yang melewatinya dengan 
kelembaban relatif dan suhu konstan. 
Pada proses pengeringan temu putih metode yang digunakan 
adalah pengeringan lapisan tipis dimana seluruh permukaan bahan menerima 
langsung panas yang berasal dari udara pengering. Perubahan kadar air bahan 
selama pengeringan dapat diduga dengan menggunakan model matematik 
semi teoritis dan empiris untuk menyederhanakan penyelesaian persamaan 
difusi pada pengeringan (Hederson and Perry, 1976). 
Proses pengeringan pada prinsipnya menyangkut proses pindah 
panas dan pindah massa yang terjadi secara bersamaan (simultan). Pertama-
tama panas harus ditransfer dari medium pemanas ke bahan. Selanjutnya 
setelah terjadi penguapan air, uap air yang terbentuk harus dipindahkan 
melalui struktur bahan ke medium sekitarnya. Proses ini akan menyangkut 
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aliran fluida di mana cairan harus ditransfer melalui struktur bahan selama 
proses pengeringan berlangsung. Jadi panas harus disediakan untuk 
menguapkan air dan air harus mendifusi melalui berbagai macam tahanan 
agar supaya lepas dari bahan dan berbentuk uap air yang bebas. Lama proses 
pengeringan tergantung pada bahan yang dikeringkan dan cara pemanasan 
yang digunakan (Anonima, 2012). 
Makin tinggi suhu dan kecepatan aliran udara pengering makin 
cepat pula proses pengeringan berlangsung karena makin tinggi suhu udara 
pengering, makin besar energi panas yang dibawa udara sehingga makin 
banyak jumlah massa cairan yang diuapkan dari permukaan bahan yang 
dikeringkan. Jika kecepatan aliran udara pengering makin tinggi maka makin 
cepat massa uap air yang dipindahkan dari bahan atmosfir. Kelembaban udara 
berpengaruh terhadap proses pemindahan uap air. Pada kelembaban udara 
tinggi perbedaan tekanan uap air di dalam dan di luar bahan kecil, sehingga 
pemindahan uap air dan bahan ke luar menjadi terhambat (Anonimb, 2012). 
Pada pengeringan dengan menggunakan alat umumnya terdiri dari 
tenaga penggerak dan kipas, unit pemanas (heater) serta alat-alat kontrol. 
Sebagai sumber tenaga untuk mengeluarkan udara dapat digunakan motor 
bakar atau motor listrik. Sumber energi yang dapat digunakan pada unit 
pemanas adalah gas, minyak bumi, batubara dan elemen pemanas listrik 
(Anonima, 2012). 
Pengeringan lapisan tipis dimaksudkan untuk mengeringkan 
produk sehingga pergerakan udara dapat melalui seluruh permukaan yang 
dikeringkan yang menghasilkan terjadinya penurunan kadar air dalam proses 
pengeringan. Pengeringan lapisan tipis merupakan suatu pengeringan yang 
dilakukan dimana bahan dihamparkan dengan ketebalan satu lapis       
(Sodha, dkk., 1987). 
Persamaan kinetika pengeringan lapis tipis cocok digunaan unutuk 
sistem pengeringan bahan makanan dengan konstanta pengeringan (K) 
tergantung pada kadar air bahan dan kondisi udara pengering                
(Keech et al., 1995). Konstanta pengeringan ini tergantung pada kombinasi 
dari beberapa sifat perpindahan selama proses pengeringan seperti difusivitas 
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air, konduktifitas termal, serta koefisien perpindahan massa dan panas. Harga 
konstanta pengeringan merupakan fungsi dari temperatur, kelembaban dan 
kecepatan udara pengering, kadar air, ketebalan dan konduktifitas panas 
bahan yang akan dikeringan serta koefisien perpindahan massa dan panas 
(Marinos et al., 1995). 
Beberapa model teoritis yang sering digunakan dalam pengeringan 
lapisan tipis hasil-hasil pertanian, antara lain: 
Tabel 1. Model  matematis yang digunakan dalam pengeringan  
No. Nama Model Model Matemtika 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
Newton  
Page  
Modified page  
Hederson and Pabis  
Logarithmic  
Two term  
Two term exponential  
Wang and Singh  
Approximation of diffusion  
Verma et al.  
Modified  
Hii et al.  
Midilli et al.  
MR= exp(-kt) 
MR= exp(-ktn) 
MR= exp[-(kt)n] 
MR= a exp(-kt) 
MR= a exp(-kt) + c 
MR= a exp(-kot) + b exp(-k1t) 
MR= a exp(-kt) = (i – a) exp (kbt) 
MR= Mo+ at + bt2 
MR= a exp (-kt) + (i – a) exp (-kbt) 
MR= a exp (-kt) + (i – a) exp (-gt) 
MR= a exp (-kt) b exp + c exp (-ht) 
MR= a exp (-ktn) + c exp (-gtn) 
MR= a exp (-ktn) + bt 
Keterangan: 
t                           = Interval Waktu Pengeringan 
a, k, n, c, b, g, h   = Konstanta 
Sumber: Meisami, 2010. 
Pengeringan lapisan tipis mempunyai beberapa kelebihan yaitu 
penanganan kadar air dapat dilakukan sampai minimum, biji dengan kadar air 
maksimum dapat dipanen dan periode pengeringan dapat lebih pendek untuk 
kadar air yang sama (Brooker, 1981). 
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Penelitian mengenai karakteristik pengeringan temu putih 
(Curcuma Zedoaria) telah dilakukan Chrysanty (2009) dengan menggunakan 
mesin pengering berakusisi dengan sumber pemanas dari energi listrik     
2000 Watt, dengan beberapa perlakuan suhu, RH dan kecepatan alian udara. 
Suhu 70 0C, RH 20% dan kecepatan aliran udara 0,8 – 0,95 m/s memilki 
waktu pengeringan 330 menit dengan kadar air keseimbangan 4,01 %bk, 
sedangkan suhu 40 0C, RH 60% dengan kecepatan aliran udara                  
0,15 – 0,28 m/s memiliki waktu pengeringan 1390 menit dengan kadar air 
keseimbangan 35,00%bk. 
Manalu et al., (2009) meneliti pengeringan temu putih dengan suhu 
40 0C dan RH 20 – 80%. Performa dari model pengeringan ini dibandingkan 
dengan nilai efisiensi model dan disimpulkan bahwa model yang cocok untuk 
pengeringan lapisan tipis temu putih adalah model yang dikemukakan oleh 
Page. 
2.6  Model Matematika 
Konstanta pengeringan tergantung pada kombinasi dari beberapa 
sifat perpindahan selama proses pengeringan. Konstanta pengeringan dalam 
sistem pengeringan lapis tipis merupakan fungsi dari beberapa sifat-sifat 
perpindahan berupa persamaan empiris yang dinyatakan dalam beberapa 
parameter. Pada dasarnya model konstanta pengeringan atau difusifitas 
moisture efektif disusun berdasarkan pada hubungan Arrhenius           
(Marinos et al., 1995). 
Beberapa model model teoritis yang sering digunakan dalam 
pengeringan lapisan tipis hasil-hasil pertanian antara lain: 
1. Newton 
   MR = exp (-kt)                             …..…..…............................ (3) 
Model Newton sering digunakan oleh para peneliti dalam pengeringan dan 
menghitung tingkat kehilangan air pada suatu bahan dengan medium yang 
mempunyai suhu yang konstan. Model Newton digunakan untuk 
pengeringan pada gandum, kulit jagung, kacang mente dan biji-bijian 
semacam kenari dan kakao. Pada kurva pengeringan, Sebuah model akan 
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memberikan gambaran yang jelas pada tahap awal pengeringan namun 
mengabaikan tahap selanjutnya (Murat, 1999). 
2. Henderson and Pabis 
   MR = α exp (kt)                         ………................................… (4) 
Model Henderson and Pabis adalah sebuah bentuk penyelesaian pada 
hukum Fick‟s II . Model Henderson and Pabis dahulu digunakan untuk 
model pengeringan pada jagung, gandum, beras kasar, kacang tanah, dan 
jamur. Pada pengeringan jagung terdapat sebuah kelemahan yaitu pada 
pengeringan jam pertama dan jam kedua yang disebabkan perbedaan 
perubahan tingkatan suhu antara biji dan udara (Brooker et al, 1981). 
3. Page Model 
MR = exp (-ktn)                       …………............................….... (5) 
Page model merupakan modifikasi dari model Newton. Model ini 
bertujuan untuk menutupi kekurangan-kekurangan pada model newton. 
Page model telah menghasilkan prediksi yang baik pada pengeringan biji 
beras dan padi kasar, kacang kedelai, buncis putih, kulit, jagung, dan biji 
bunga matahari (Murat, 1999). 
2.7  Warna 
2.7.1  Persepsi dan Peranan Warna 
Salah satu atribut utama dalam gambar adalah warna. Warna 
digunakan dalam seni, fotografi dan visual-personalisasi untuk 
menyampaikan informasi atau untuk menyampaikan kondisi tertentu 
dari suatu objek (Leön, 2005).  
Peranan warna dalam mutu bahan pangan adalah sangat 
penting, karena umumnya konsumen atau pembeli sebelum 
mempertimbangkan nilai gizi dan rasa, pertama-tama akan tertarik oleh 
keadaan warna bahan. Bila warna bahan makanan kurang cocok dengan 
selera atau menyimpang dari warna normal, bahan makanan tersebut 
tidak akan dipilih oleh konsumen, walaupun rasa, nilai gizi dan faktor-
faktor lainnya normal. Bahkan sering konsumen mempergunakan warna 
dari bahan makanan sebagai indikasi mutu yang ada pada bahan 
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makanan tersebut (I Gusti, 1996). Hal yang sama juga dijelaskan    
Leön (2005) bahwa penampilan fisik dan warna adalah parameter 
pertama bagi konsumen untuk menentukan kualitas dari suatu produk 
secara subjektif. 
 Selama proses grading dan pengemasan produk-produk 
makanan, warna seringkali menjadi indikator untuk menunjukkan 
tingkat kualitas produk. Oleh karena itu, penentuan warna dalam 
industri makanan tidak hanya untuk alasan ekonomi, tetapi juga untuk 
kualitas merek dan standarisasi. Ketika bahan mengalami 
penyimpangan dalam proses pengolahannya, baik proses pemanasan, 
pengeringan atau proses lainnya maka secara fisik selain terjadi 
perubahan tekstur, warna dari bahan juga akan mengalami perubahan. 
Selama proses pengolahan, warna bahan akan mengalami perubahan 
yang cepat terhadap waktu, suhu dan cahaya. Standarisasi warna fisik 
(pigmen) juga penting untuk industri dimana kualitas ditentukan oleh 
nilai warna produk tersebut (Culver et al., 2008). 
 
2.7.2  Warna Bahan Pangan 
Warna merupakan salah satu faktor sensori yang 
mempengaruhi penerimaan produk pangan (Holinesti, 2009). Penentuan 
mutu bahan makanan pada umumnya sangat bergantung pada beberapa 
faktor di antaranya cita rasa, warna, tekstur, dan nilai gizinya, 
disamping itu ada faktor lain, misalnya sifat mikrobiologis. Tetapi 
sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan, secara visual faktor warna 
tampil lebih dahulu dan kadang-kadang sangat menentukan. Suatu 
bahan yang dinilai bergizi, enak dan teksturnya sangat baik tidak akan 
dimakan apabila memiliki warna yang tidak sedap dipandang atau 
memberi kesan menyimpang dari warna seharusnya. Selain sebagai 
faktor yang ikut menentukan mutu, warna juga dapat digunakan sebagai 
indikator kesegaran atau kematangan. Warna bahan pangan secara 
alami disebabkan oleh senyawa organik yang disebut pigmen. Di dalam 
buah dan sayuran terdapat empat kelompok pigmen yaitu khlorophil, 
karotenoid, anthocyanin dan anthoxanthin. Selain itu, terdapat pula 
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kelompok senyawa polyphenol yang disebut tannin yang memberikan 
warna coklat kehitaman dan rasa sepat (astrigency) pada beberapa 
buah-buahan dan sayuran (I Gusti, 1996).  
2.7.3  Pengukuran Warna 
Warna suatu bahan dapat diukur dengan menggunakan alat 
kolorimeter, spektrometer, atau alat-alat lain yang dirancang khusus 
untuk mengukur warna. Tetapi alat-alat tersebut biasanya terbatas 
penggunaannya untuk bahan cair yang tembus cahaya seperti sari buah, 
bir atau warna hasil ekstraksi. Untuk bahan cairan yang tidak tembus 
cahaya atau  padatan, warna bahan dapat diukur dengan 
membandingkannya terhadap suatu warna standar yang dinyatakan 
dalam angka-angka (Hardiyanti et al., 2009). 
Instrument yang sangat berguna dalam mengukur warna 
adalah kamera digital. Kamera digital memiliki tangkapan warna yang 
jelas dari setiap pixel dari gambar objeknya. Dengan jenis kamera 
tertentu, cahaya yang dipantulkan oleh suatu benda dideteksi oleh tiga 
sensor per pixel. Model warna yang paling sering digunakan adalah 
model RGB. Setiap sensor menangkap intensitas cahaya dalam merah 
(R), hijau (G) atau biru (B) spektrum masing-masing. Dalam 
menganalisis gambar digital dari suatu objek maka terlebih dahulu 
dilakukan analisis titik, meliputi sekelompok kecil pixel dengan tujuan 
mendeteksi karakteristik kecil dari objek dan selanjutnya dilakukan 
analisis global dengan menggunakan histogram warna untuk 
menganalisis homogenitas dari objek (Leön, 2005). 
 
Gambar 2. CIE Color Space (Gökmen, 2006) 
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Cara pengukuran warna yang lebih teliti dilakukan dengan 
mengukur komponen warna dalam besaran value, hue dan chroma. 
Nilai value menunjukkan gelap terangnya warna, nilai hue mewakili 
panjang gelombang yang dominan yang akan menentukan apakah 
warna tersebut merah, hijau atau kuning, sedangkan chroma 
menunjukkan intensitas warna. Ketiga komponen itu diukur dengan 
menggunakan alat khusus yang mengukur nilai kromatisitas suatu 
bahan. Angka-angka yang diperoleh berbeda untuk setiap warna, 
kemudian angka-angka tersebut diplotkan ke dalam diagram 
kromatisitas (Hardiyanti et al., 2009). 
 
Gambar 3. Diagram Color Space (Hunterlab, 2008). 
2.7.4  Model CIELAB 
CIELAB merupakan model warna yang dirancang untuk 
menyerupai persepsi penglihatan manusia dengan menggunakan tiga 
komponen yaitu L sebagai luminance (pencahayaan) dan a dan b 
sebagai dimensi warna yang berlawanan. Perancangan sistem aplikasi 
ini menggunakan model warna CIELAB pada proses segmentasi dan 
proses color moments. Color moments merupakan metode yang cukup 
baik dalam pengenalan ciri warna. Color moments menghasilkan tiga 
moments level rendah dari sebuah objek dengan cukup baik. Model 
warna ini dipilih karena terbukti memberikan hasil yang lebih baik 
daripada model warna RGB dalam mengukur nilai kemiripan ciri warna 
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terhadap objek. Model warna CIELAB juga dapat digunakan untuk 
membuat koreksi kesimbangan warna yang lebih akurat dan untuk 
mengatur kontras pencahayaan yang sulit dan tidak mungkin dilakukan 
oleh model warna RGB (Isa dan Yoga, 2008). 
CIELAB juga merupakan ruang warna yang didefinisikan 
CIE pada tahun 1967. Dengan CIELAB kita mulai diberikan pandangan 
serta makna dari setiap dimensi yang dibentuk, yaitu besaran CIE_L* 
untuk mendeskripsikan kecerahan warna, 0 untuk hitam dan 100 untuk 
putih. Dimensi CIE_a* mendeskripsikan jenis warna hijau-merah, 
dimana angka negatif a* mengindikasikan warna hijau dan sebaliknya 
CIE_a* positif mengindikasi warna merah. Dimensi CIE_b* untuk jenis 
warna biru-kuning, dimana angka negatif b* mengindikasikan warna 
biru dan sebaliknya CIE_b* positif mengindikasikan warna kuning 
(Hunterlab, 2008). 
 
Gambar 4. CIELAB Color Model (Pratomo, 2011) 
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Gambar 5. Diagram Kromatisasi CIE (Pratomo, 2011) 
Nilai Lab* dapat mengalami perubahan. Perubahan nilai 
selama proses pengeringan dapat terjadi jika warna bahan mengalami 
perubahan. Berdasarkan Nasrah (2010) perubahan-perubahan nilai Lab* 
dapat dituliskan sebagai berikut: 
a. Perubahan nilai L* (∆L) 
Parameter yang digunakan untuk menilai  sejauh mana perubahan 
nilai L* yang dihasilkan.  Dimana nilai positif menandakan sampel 
lebih terang dari sebelumnya dan nilai negatif menandakan sampel 
lebih gelap dari sebelumnya. 
∆L* = L*0 – L*                             ............................…….. (6) 
Dimana : 
∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu 
L*0  = Nilai L* untuk sampel pada kondisi awal 
L*  = Nilai L* untuk sampel selama waktu tertentu 
 
21 
 
b. Perubahan nilai a* (∆a) 
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan 
nilai a* yang dihasilkan. Dimana nilai positif menandakan sampel 
lebih merah dari sebelumnya dan nilai negatif menandakan sampel 
lebih hijau dari sebelumnya.  
∆a* = a*0 – a*                                            ...........................…… (7) 
Dimana : 
∆a*  = Perubahan nilai a* selama waktu tertentu 
a*0  = Nilai a* untuk sampel pada kondisi awal 
a*  = Nilai a* untuk sampel selama waktu tertentu  
c. Perubahan nilai b* (∆b) 
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan 
nilai b* yang dihasilkan.  Dimana nilai positif menandakan sampel 
lebih kuning dari sebelumnya dan nilai negatif menandakan sampel 
lebih biru dari sebelumnya. 
∆b* = b*0 – b*                                         ......................................(8) 
Dimana : 
∆b*  = Perubahan nilai b* selama waktu tertentu 
b*0  = Nilai b* untuk sampel pada kondisi awal 
b* = Nilai b* untuk sampel selama waktu tertentu 
d. Total perubahan nilai Lab* (∆E*) 
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana 
perubahan/perbedaan nilai Lab* yang dihasilkan.  Dimana semakin 
besar nilai ∆E* maka semakin besar pula perubahan/perbedaan nilai 
Lab* yang terjadi.  Dan begitu pula sebaliknya, semakin kecil nilai 
∆E* maka semakin kecil pula perubahan/perbedaan nilai Lab* yang 
terjadi. 
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∆E* =√∆L 	+ 	∆a 	+ 	∆b		                                …...........…..... (9) 
Dimana : 
∆E* = Perubahan nilai Lab* selama waktu tertentu 
∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu  
∆a*  = Perubahan nilai a* selama waktu tertentu  
∆b*  = Perubahan nilai b* selama waktu tertentu 
e. Total perubahan tingkat saturasi warna (C* dan ∆C*) 
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana tingkat 
saturasi warna yang dihasilkan.  Dimana semakin tinggi nilai C*, 
maka semakin tinggi pula saturasi warna yang dihasilkan.  Dan 
begitu pula sebaliknya, semakin rendah nilai C*, semakin rendah 
pula nilai saturasi yang dihasilkan. 
C* =√ +                                       ……............................... (10) 
∆C* = C*0 – C*                                   .............................…..… (11) 
Dimana : 
C*  = Nilai saturasi sampel selama waktu tertentu 
a*
 
= Nilai a* untuk sampel selama waktu tertentu 
b* = Nilai b* untuk sampel selama waktu tertentu 
∆C* = Perubahan nilai C* selama waktu tertentu 
C*0 = Nilai saturasi sampel pada kondisi awal 
f. Perubahan warna/hue (∆H*) 
Parameter yang digunakan untuk melihat perubahan warna yang 
dihasilkan.  Dimana semakin besar nilai ∆H* maka semakin besar 
pula perubahan warna yang terjadi.  Dan begitu pula sebaliknya, 
semakin kecil nilai ∆H* maka semakin kecil pula perubahan warna 
yang terjadi. 
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 ∆H*=√∆E  	∆L 	 	∆C                           ......................….. (12) 
Dimana :  
∆H* = Perubahan warna selama waktu tertentu 
∆E* = Perubahan nilai Lab* selama waktu tertentu 
∆L* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu 
∆C* = Perubahan nilai C* selama waktu tertentu 
2.7.5 Sistem Warna Hunter 
Sistem Warna Hunter (Lab) Sistem warna Hunter 
dikembangkan oleh Hunter tahun 1952. Pengukuran warna dengan 
metode ini jauh lebih cepat dengan ketepatan yang cukup baik. Pada 
sistem ini term penilaian terdiri atas 3 parameter yaitu L, a dan b. 
Lokasi warna pada sistem ini ditentukan dengan koordinat L*, a* dan 
b*. Notasi  L*: 0 (hitam); 100 (putih) menyatakan cahaya pantul yang 
menghasilkan warna akromatik putih, abu-abu dan hitam. Notasi a*: 
warna kromatik campuran merah-hijau dengan  nilai +a* (positif) dari 0 
sampai +80 untuk warna merah dan nilai –a* (negatif) dari 0 sampai -
80 untuk warna hijau. Notasi b*: warna kromatik campuran biru-kuning 
dengan nilai +b* (positif) dari 0 sampai +70 untuk warna kuning dan 
nilai –b* (negatif) dari 0 sampai -70 untuk warna biru (Suyatma 2009).  
.  
  Gambar 6. Diagram warna L*a*b* (Suyatma 2009). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1  Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Mei 2012 di 
Laboratorium Processing Program Studi Keteknikan Pertanian, Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar. 
3.2  Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pengering 
tray dryer model EH-TD-300 Eunha Fluid Science, desikator, timbangan 
digital, kertas label, plastik kedap udara, hygrometer, anemometer, kamera 
digital, thermometer dan laptop untuk penggunaan software Adobe 
Photoshop CS3. 
Bahan yang digunakan adalah temu putih yang diperoleh dari 
dusun Tombang desa Tombang kecamatan Walenrang kabupaten Luwu, 
provensi Sulawesi Selatan. Temu putih yang digunakan merupakan temu 
putih yang berumur 10 bulan dengan ketebalan 4 mm dan diameter 3 cm. 
3.3  Parameter Observasi 
a. Kadar Air meliputi kadar air basis basah (Kabb, %) dan kadar air basis 
kering (Kabk, %). Kadar air ditentukan dengan menghitung berat bahan 
dan berat air yang menguap selama pengeringan. 
b. Laju Pengeringan (g H2O/g padatan/menit) dan ditentukan dengan nilai 
kadar air basis kering (Kabk, %) terhadap waktu (t, menit). 
c. Rasio Kelembaban atau Moisture Ratio (MR), ditentukan dengan 
menghitung nilai kadar air awal bahan, kadar air pada saat t (waktu) dan 
kadar air saat berat bahan konstan. 
d. Model Pengeringan Lapisan Tipis meliputi Model Newton (MRNewton), 
Model Henderson and Pabis (MRHenderson and Pabis), dan Model Page 
(MRPage).   
e. Perubahan warna selama proses pengeringan diamati dengan 
menggunakan kamera digital. Selanjutnya diolah menggunakan software 
Adobe Photoshop CS3 dengan model CIELAB. 
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3.4  Prosedur Penelitian 
a. Persiapan Bahan 
Persiapan bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menyiapkan temu putih. 
2. Mencuci temu putih hingga besih. 
3. Mengiris temu putih secara melintang dengan ketebalan 4 mm. 
4. Menimbang wadah terlebih dahulu sebelum diisi dengan temu putih. 
Penimbangan dilakukan dengan menggunakan timbangan digital. 
5. Menghamparkan bahan ke dalam wadah dengan teratur. Hal tersebut 
bertujuan agar bahan selama dalam wadah tidak berantakan sehingga 
memudahkan pengidentifikasian warna selama proses pengeringan. 
6. Menimbang kembali wadah yang kini telah terisi temu putih. 
Penimbangan ini dimaksudkan untuk mengetahui berat total sehingga 
berat rimpang temu putih dapat lebih mudah dihitung dengan cara berat 
total dikurang dengan berat wadah. 
7. Menempatkan bahan beserta wadahnya pada alat pencahayaan objek 
dengan sudut pencahayaan sebesar 45o untuk dilakukan pengambilan 
gambar awal dengan menggunakan kamera digital sebelum bahan 
dimasukkan ke dalam ruang pengering. Hal ini diperlukan sebab 
pengambilan gambar awal akan membuat data lebih akurat dan gambar 
ini akan menjadi acuan bagi pengolahan data gambar-gambar 
selanjutnya.   
b. Proses Pengeringan 
Proses pengeringan dilakukan setelah bahan selesai dipersiapkan. 
Penelitian ini menggunakan suhu 50 0C dan kecepatan udara 0,5 m/s,     
1,0 m/s dan 1,5 m/s. Adapun proses pengeringan dilakukan sebagai 
berikut: 
1. Menyiapkan bahan yang akan dikeringkan. 
2. Mengatur suhu pengeringan pertama yaitu sekitar 50 0C pada alat 
pengering sebelum bahan dimasukkan. Hal ini dimaksudkan agar 
suhu pengeringan stabil ketika bahan dimasukkan.  
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3. Menyiapkan termometer bola basah dan bola kering untuk melihat 
perubahan suhu yang terjadi. Hal ini juga dilakukan untuk 
menentukan kelembaban relatif selama proses pengeringan. 
4. Mengatur kecepatan udara pengeringan pada level kecepatan 
udaranya yaitu 0,5 m/s dengan menggunakan anemometer untuk 
memastikan ketepatan pengaturan kecepatan udara dari alat 
pengering. 
5. Memasukkan bahan ke dalam ruang pengering. 
6. Setiap selang waktu 15 menit, bahan dikeluarkan dari alat pengering 
kemudian ditimbang dengan menggunakan timbangan digital. 
Selanjutnya, bahan ditempatkan pada alat pencahayaan objek untuk 
dilakukan pengambilan gambar. Sudut pencahayaan diatur sebesar 
45o agar pencahayaan yang dihasilkan lebih maksimal.  
7. Pengeringan dihentikan pada saat berat bahan konstan selama 5 
(lima) kali pengulangan. Dalam sehari, pengeringan dilakukan 
selama interval waktu 8 (delapan) jam pengeringan untuk 
menghindari beban yang berlebihan pada alat pengering. Selama 
proses pengeringan dihentikan, bahan dimasukkan ke dalam plastik 
kedap udara kemudian disimpan di dalam desikator agar tidak terjadi 
pertukaran udara antara bahan dengan lingkungan.  
8. Setelah berat bahan konstan kemudian pengeringan dihentikan. 
Bahan tersebut dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam pada suhu 
105 0C untuk mendapatkan berat kering bahan. 
9. Perlakuan ini diulangi kembali untuk kecepatan udara 1,0 m/s dan 
1,5 m/s. 
c. Pengolahan Data 
Penelitian yang dilakukan ini menggunakan tiga level kecepatan 
udara dan satu level suhu. Selama proses pengeringan berlangsung, data 
pengeringan yang menjadi acuan dalam pengolahan data meliputi data 
pengukuran selama proses pengeringan  setiap interval waktu 15 menit, 
data nilai pengambilan gambar bahan setiap interval waktu 15 menit, 
selanjutnya dilakukan pengolahan data sebagai berikut: 
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1. Kadar Air 
Setelah berat kering bahan yaitu berat bahan setelah dimasukkan ke 
dalam oven diukur, selanjutnya dilakukan perhitungan persentasi kadar 
air basis basah dan kadar air basis kering (Kabb dan Kabk). Perhitungan 
dilakukan dengan menggunakan Persamaan 1 untuk Kabb dan 
Persamaan 2 untuk Kabk data perhitungan tersebut disajikan dalam 
bentuk tabel. 
2. Laju Pengeringan  
Nilai persentasi kadar air basis kering yang telah dihitung kemudian 
digunakan untuk menghitung laju pengeringan bahan selama proses 
pengeringan.  
3. Moisture Ratio (MR) 
Setelah sebelumnya dilakukan perhitungan untuk menghitung kadar air 
bahan, selanjutnya dilakukan perhitungan moisture ratio (MR) bahan. 
Selanjutnya hasil perhitungan tersebut ditabelkan.  
4. Model Pengeringan Lapisan Tipis 
Setiap data perhitungan MR kemudian diuji kesesuaiannya dengan 
model pengeringan lapisan tipis yang telah ditentukan yaitu model 
Newton, Henderson and Pabis dan model Page. Untuk memudahkan 
proses perhitungan data dan pengujiannya, ketiga model ini (persamaan 
3 sampai dengan persamaan 4) ditransformasikan ke dalam bentuk 
linear. Selanjutnya dilakukan langkah berikut: 
a. Menginput seluruh data selama pengeringan termasuk data MR ke 
dalam program Microsoft Excel. 
b. Membuat grafik dari input data yang telah dimasukkan dan 
menambahkan trendline dengan mengklik kanan pada grafik 
tersebut. Trendline akan menunjukkan bentuk persamaan linear, 
hubungan antara Ln MR dan t untuk model Newton dan model 
Henderson and Pabis, serta Ln (-Ln MR) dan Ln t untuk model Page, 
nilai konstanta, dan nilai R2 untuk masing-masing model. 
c. Memilih model nilai R2 tertinggi sebagai model terbaik yang akan 
merepresentasikan karakteristik pengeringan lapisan tipis temu putih. 
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d. Untuk mengetahui kesesuaian model pengeringan dengan data hasil 
observasi digunakan rumus χ2 (chi square) dan RMSE (root mean 
square error) sebagai berikut :  
 
  =	∑ ( ,"#"$% 	 &,")()*                                ...……….…(13) 
Keterangan : 
χ
2
  = Chi square 
MRexp,i   = Moisture Ratio eksperimen atau observasi 
MRpre,i    = Moisture Ratio prediksi (MR model) 
N  = Jumlah data 
z  = 1 
  +,-. = 	/∑ ( &,"#"$% 	 ,")()                     .....…...........(14) 
Keterangan : 
RMSE  = Root Mean Square Error 
MRexp,i = Moisture Ratio eksperimen atau observasi 
MRpre,i  = Moisture Ratio prediksi (MR model) 
N          = Jumlah data 
5. Analisis Perubahan Warna 
Hasil foto bahan dengan menggunakan kamera digital selanjutnya 
diolah dengan menggunakan software Adobe Photoshop CS3. 
Kemudian setiap gambar yang diolah dalam software diidentifikasi  
nilai L*, a* dan b* selanjutnya diolah dalam persamaan 5 sampai 
dengan persamaan 12 untuk mengetahui perubahan warna secara 
numerik yang terjadi selama proses pengeringan. 
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3.5 Bagan Alir Proes Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Bagan Alir Proses Pengeringan Temu Putih dengan 
Pengeringan Mekanis. 
 
 
 
Penyortiran 
Pencucian 
Pengirisan dengan ketebalan 4 mm  
Pengeringan dengan alat pengering dengan suhu 50 0C dan  
kecepatan udara  0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s  
Pengukuran suhu, RH, dan berat bahan setiap 15 menit 
serta pengambilan gambar dengan sudut 45o 
Setelah berat bahan konstan, bahan dimasukkan ke 
oven selama 24 jam pada suhu 105 0C untuk mendapat 
berat akhir atau berat padatan/kering bahan 
Pengupasan 
Selesai 
Temu putih 
Menghitung kadar air temu Putih 
Menghitung MR, Pengujian model (Newton, Henderson 
& Pabis, Page) dan konstanta pengeringan serta 
menghitung nilai LAB 
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IV. PEMBAHASAN 
Pengeringan produk yang mempunyai kadar air yang tinggi dan sensitif 
terhadap suhu tinggi memerlukan pengetahuan yang tepat dan kinematika kontrol 
yang handal selama proses pengeringannya. Model fisika matematika disusun 
untuk mendeskripsikan panas dan perpindahan massa dan ditambah dengan 
perilaku perubahan fisik material. Prinsip pengeringan lapisan tipis pada dasarnya 
adalah mengeringkan bahan sampai kadar air bahan mencapai kadar air 
kesetimbangannya. Sesuai dengan kondisi bahan yang seragam dalam lapisan, 
maka penampilan pengeringan lapisan tipis merupakan gambaran dari penampilan 
pengeringan individual bahan. 
4.1 Kadar Air Selama Pengeringan 
Proses pengeringan temu putih terjadi dari kadar air awal sekitar 
90%bb (1002,65%bk) sampai kadar air mendekati kesetimbangan 5,64%bb 
(5,98271%bk) hingga 14,45%bb (15,9004%bk), tergantung pada perlakuan 
pada saat pengeringan berlangsung. Pengeringan temu putih yang dilakukan 
dalam penelitian ini menggunakan suhu pengeringan 50 0C dengan tiga 
variasi kecepatan udara pengering yaitu 0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s untuk 
pengeringan lapisan tipis. Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan, kadar 
air selama proses pengeringan akan mengalami penurunan. 
 
Gambar 8. Grafik Kadar Air Basis Kering Selama Proses Pengeringan dengan 
suhu 50 0C dan tiga level kecepatan udara (0,5 m/s, 1,0 m/s dan 
1,5 m/s). 
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Kecepatan udara 0,5 m/s pada Gambar 8 menunjukkan bahwa pengeringan 
rimpang temu putih membutuhkan waktu pengeringan yang lebih lama yaitu 
1590 menit untuk mencapai kadar air 15,9004 %Kabk dibandingkan dengan 
pengeringan rimpang temu putih pada kecepatan udara 1,0 m/s membutuhkan 
waktu pengeringan 1410 menit dengan kadar air 17,4984 %Kabk dan 
kecepatan udara 1,5 m/s  membutuhkan waktu 1140 menit untuk mencapai 
kadar air 5,9827 %Kabk. Pada grafik tersebut, terlihat jelas bahwa pengaruh 
kecepatan udara pengeringan sangat besar dimana kecepatan udara yang lebih 
tinggi akan cenderung mempercepat proses pengeringan bahan pangan 
menuju kadar air kesetimbangan.  
4.2 Laju Pengeringan 
Selama proses pengeringan, dikenal adanya laju penguapan air. 
Penguapan atau evaporasi merupakan penghilangan air dari bahan pangan 
yang dikeringkan sampai diperoleh produk kering yang stabil. Laju 
pengeringan menunjukan banyaknya air yang diuapkan persatuan waktu. 
Dalam proses pengeringan laju pengeringan dipengaruhi oleh suhu, kecepatan 
udara pengering serta kelembaban udara. Semakin tinggi kecepaan udara 
pengering maka semakin tinggi pula laju udara pengeringannya. 
 
Gambar 9. Grafik Laju Pengeringan Selama Proses Pengeringan Untuk Tiga 
Level Kecepatan Udara Pengeringan yaitu 0,5 m/s, 1,0 m/s dan   
1,5 m/s. 
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Gambar 9 menunjukkan perubahan nilai laju pengeringan untuk 
tiga level kecepatan udara pengering yaitu 0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s. Dari 
gambar tersebut terlihat pada periode awal pengeringan terjadi penurunan 
yang besar kemudian semakin mengalami penurunan hingga bahan mencapai 
kadar air kesetimbangan.  Hal ini ditunjukkan pada kecepatan udara 1,5 m/s 
selama periode awal pengeringan, dimana tingkat penurunan laju 
penguapannya lebih besar dibandingkan dengan kecepatan udara 1,0 m/s dan 
0,5 m/s. Kecenderungan bahan mengalami penurunan kadar air lebih besar 
selama proses pengeringan sehingga mempengaruhi besarnya penurunan laju 
penguapan air.  
4.3 Model pengeringan 
4.3.1 Moisture Ratio (Rasio Kelembaban) 
Karakteristik pengeringan dapat diinvestigasi dengan menggunakan 
model pengeringan yang efektif. Dalam hal ini, nilai Moisture Ratio (MR) 
memiliki peranan penting. Proses pengeringan yang telah dilakukan tidak 
hanya menunjukkan penurunan laju kadar air  temu putih, tetapi juga 
memperlihatkan  terjadinya penurunan nilai MR (Moisture Ratio) selama 
proses pengeringan berlangsung untuk masing-masing kecepatan udara   
pengeringan. Laju penurunan nilai MR terhadap waktu pengeringan 
ditunjukkan pada Gambar 10. 
 
 Gambar 10. Grafik Moisture Ratio (MR) Selama Proses Pengeringan Untuk 
Tiga Level kecepatan udara (0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s). 
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Berdasarkan Gambar 10, penurunan nilai MR yang terjadi sejalan 
dengan penurunan nilai kadar air bahan selama proses pengeringan. 
Perubahan nilai MR sangat dipengaruhi oleh nilai perubahan kadar air basis 
kering bahan. Pada gambar di atas, nilai MR dari kecepatan udara 0,5 m/s,  
1,0 m/s dan 1,5 m/s sangat dekat Hal ini disebabkan karena penurunan kadar 
air basis kering bahan cenderung konstan. Nilai MR di atas, selanjutnya 
digunakan untuk menentukan model pengeringan. 
4.3.2 Analisa Model Pengeringan 
Konstanta pengeringan merupakan paduan unsur difusivitas dan 
geoetris. Nilai koefisien pengeringan  (k) dan konstanta a dan n yang 
diperoleh dari pengeringan temu putih berasal dari data penurunan kadar air 
yang merupakan hasil curve fitting dari data empirik. Setiap model 
pengeringan menghasilkan konstanta pengeringan tersendiri. Oleh karena itu 
nilai konstanta pengeringan akan berbeda dan hanya berlaku pada selang suhu 
dan kadar air tertentu.  
Dari hasil perhitungan nilai MR (Moisture Ratio) observasi, ada tiga 
jenis model yang sesuai dengan gambaran penurunan nilai MR (Moisture 
Ratio) tersebut yaitu model Newton, model Henderson-Pabis dan model 
Page. Sebelum menentukan model terbaik dari ketiga model tersebut, maka 
dilakukan analisa model pengeringan. dengan melinearkan persamaan dari 
ketiga model yang digunakan. Bentuk linear ketiga model tersebut yaitu : 
Tabel 2. Bentuk Linear Model Pengeringan 
Model Bentuk Eksponensial Bentuk Linear 
Newton  MR  = exp (-kt) ln MR = -kt 
Henderson & Pabis  MR  = a exp (-kt) ln MR = ln a – kt 
Page  MR  = exp (-ktn) ln (-ln MR) = ln k + (n) ln (t) 
 
Selanjutnya, dari bentuk linear persamaan tersebut dalam Excel 
dimasukkan nilai MR observasi dalam setiap bentuk linear dari model di atas. 
Untuk model Newton dan Henderson dan Pabis, nilai Ln MR diplot bersama 
dengan nilai lama pengeringan. Sedangkan untuk model Page, yang diplotkan 
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ke dalam gambar adalah nilai Ln(-Ln MR) dan Ln t. Dari plot ini, program 
Excel digunakan untuk menentukan garis linearnya dengan menambahkan 
trendline. Hasil trendline disajikan pada Lampiran yang tertera di option box 
pada Excel. Hasil grafik ini ditunjukkan pada lampiran. 
Berdasarkan hasil pengujian trendline pada setiap grafik model 
pengeringan, diperoleh nilai konstanta dan R2 yang ada pada masing-masing 
model sebagai berikut: 
Tabel 3. Nilai Konstanta dan R2 Masing-Masing Model Pengeringan 
Model 
Kecepatan 
Udara 
k a n R^2 
 
0,5 m/s 0,0041 
  
0,7707 
Newton 1,0 m/s 0,0046 
  
0,818 
  1,5 m/s 0,0069 
  
0,9873 
 
0,5 m/s 0,0032 2,5088 
 
0,8577 
Henderson & Pabis 1,0 m/s 0,0043 1,2589 
 
0,8216 
  1,5 m/s 0,0071 1,2080 
 
0,9890 
 
0,5 m/s 0,0079 
 
0,9175 0,9496 
Page 1,0 m/s 0,0054 
 
0,9782 0,9620 
  1,5 m/s 0,0050   1,0467 0,9981 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
Berdasarkan tabel 3, persamaan model Page untuk tiga level kecepatan 
udara yaitu 0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s dengan suhu 50 0C menunjukkan 
nilai R2 yang lebih tinggi pada kecepatan udara 0,5 m/s = 0,9496, pada 
kecepatan udara 1,0 m/s = 0,9620 dan kecepatan udara 1,5 m/s dengan         
R2 = 0,9981 adalah model Page dibandingkan dengan dua persamaan model 
lainnya yaitu model Newton dan Henderson-Pabis. Hal ini menunjukkan 
bahwa model Page adalah model terbaik untuk merepresentasikan karena 
memiliki nilai kesesuaian yang besar terhadap karakteristik pengeringan 
lapisan tipis temu putih.  
Untuk memastikan bahwa model Page merupakan model yang terbaik, 
berikut ditunjukkan nilai R2 serta hasil perhitungan χ2 yang menunjukan 
kemampuan model untuk memprediksi karakteristik pengeringan produk. dan 
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RMSE (root meen square error) yang merupakan deviasi antara nilai prediksi 
model dengan nilai percobaan. 
Tabel 4. Nilai χ2  dan RMSE  
Kecepatan udara 
(m/s) 
Newton Henderson & Pabis Page 
χ2 RMSE χ2 RMSE χ2 RMSE 
0,5 
0,0000 0,0000000 
0,0000039 0,0006218 
0,0000000 0,0000000 
1,0 
0,0000 0,0000000 
0,00004776 0,0068745 
0,0000000 0,0000000 
1,5 0,0000 0,0000000 0,00002465 0,0049323 0,0000000 0,0000000 
Sumber. Data Primer setelah Diolah, 2012 
Pada Tabel 4 tertera nilai R2 (Coefficient of Determinat), χ2 (chi square) 
dan RMSE (root mean square error) yang digunakan untuk melihat tingkat 
kesesuaian model pengeringan dengan hasil observasi. Untuk nilai R2
 
mendekati nilai 1, maka tingkat kesesuaian model pengeringan dengan hasil 
observasi sangat besar. Untuk nilai χ2 dan RMSE apabila mendekati nilai nol 
menunjukkan bahwa model pengeringan mendekati hasil observasi. 
Berdasarkan dari ketiga nilai kesesuaian tersebut, maka Model Page adalah 
model yang terbaik yang dapat merepresentasikan karakteristik pengeringan 
lapisan tipis rimpang temu putih.  
4.3.3 Kesesuaian Model Pengeringan 
Untuk mengetahui ketepatan model yang digunakan dalam 
menggambarkan penampilan pengeringan lapisan tipis temu putih dilakukan 
perbandingan antara data percobaan dan data hasil perhitungan. Berdasarkan 
hasil analisa model pengeringan yang telah diuraikan sebelumnya, maka 
tingkat kesesuaian model pengeringan yaitu Model Page dan hasil observasi 
ditunjukkan pada grafik hubungan model pengeringan dan hasil observasi 
pada tiga level kecepatan udara  dengan suhu 50 0C pada Gambar 11, 12 dan 
13. Gambaran setiap grafik ini akan menunjukkan kecenderungan nilai 
prediksi model Page terhadap nilai hasil observasi yang semakin dekat. 
Grafik ini semakin menunjukkan bahwa model pengeringan yang sesuai 
dengan karakteristik pengeringan lapisan tipis temu putih dalam penelitian ini 
adalah model Page.  
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Gambar 11. Grafik Perbandingan MR data dan MR Page Pada kecepatan 
udara 0,5 m/s. 
 
 
Gambar 12. Grafik perbandingan MR Data dan MR Page pada kecepatan 
udara 1,0 m/s. 
 
 
Gambar 13. Grafik perbandingan MR Data dan MR Page pada kecepatan 
udara 1,5 m/s. 
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4.4 Perubahan Warna Rimpang Temu Putih Selama Pengeringan 
Penilaian kualitas sensori produk bisa dilakukan dengan melihat bentuk, 
ukuran, kejernihan, kekeruhan, warna, dan sifat-sifat permukaan seperti kasar-
halus, suram-mengkilap, homogen, heterogen, dan datar-bergelombang. Banyak 
sifat atau mutu komoditas dapat dinilai dari warnanya. Atribut sensori yang 
dapat diuji dengan menggunakan indera penglihatan adalah hue (warna), 
depth of color (membedakan tingkat kedalaman warna dari gelap ke terang), 
brightness (mengacu pada intensitas dan kemurnian warna), clarity (menguji 
dengan melihat sinar yang dapat melewati produk), shine (jumlah sinar yang 
direfleksikan dari permukaan produk), evenness (keseragaman/ keadaan rata), 
bentuk dan ukuran serta tekstur. Satu dari karakteristik penting produk 
hortikultura adalah warnanya, baik eksternal maupun internal, yang dalam 
banyak hal dapat menentukan dengan jelas tingkat kematangan dan 
kualitasnya. 
LAB Color Model (Lab) berdasar kepada persepsi manusia atas warna, 
merupakan salah satu dari beberapa model warna yang diproduksi oleh 
Commission Internationale d’Eclairage (CIE), suatu organisasi yang 
dipersembahkan untuk menciptakan standard untuk semua aspek cahaya.Nilai 
numeric di dalam Lab menguraikan semua warna yang ditangkap seseorang 
dengan penglihatan normal. Sebab, Lab menguraikan bagaimana suatu warna 
dilihat dibandingkan dengan beberapa banyak bahan warna tertentu yang 
diperlukan untuk suatu alat untuk menghasilkan warna. Lab dianggap sebagai 
suatu device-independent color model.  
Warna rimpang temu putih selama proses pengeringan diperoleh 
dengan mengolah data warna berupa perhitungan rata-rata nilai L*, a* dan b* 
serta perhitungan ∆L*, ∆a*, ∆b*, ∆E*, ∆C* dan ∆H*. Nilai L* merupakan 
parameter untuk menilai terang gelap gambar. Perubahan terang gelapnya 
gambar selama pengeringan dihitung dengan nilai ∆L*. Sedangkan nilai a* 
merupakan parameter untuk menilai warna dari merah ke hijau. Perubahan 
warna merah ke hijau atau sebaliknya selama pengeringan dihitung dengan 
nilai ∆a*. Kemudian, nilai b* untuk menilai warna dari kuning ke biru. 
Perubahan nilai b* selama pengeringan dihitung dengan nilai ∆b*.  
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Notasi  L*: 0 (hitam); 100 (putih) menyatakan cahaya pantul yang 
menghasilkan warna akromatik putih, abu-abu dan hitam. Notasi a*: warna 
kromatik campuran merah-hijau dengan  nilai +a* (positif) dari 0 sampai +80 
untuk warna merah dan nilai –a* (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna 
hijau. Notasi b*: warna kromatik campuran biru-kuning dengan nilai +b* 
(positif) dari 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai –b* (negatif) dari 0 
sampai -70 untuk warna biru. 
 Perhitungan nilai ∆E* dilakukan untuk melihat tingkat perubahan nilai 
L*, a* dan b* selama pengeringan. Sedangkan nilai ∆C* digunakan untuk 
melihat perubahan saturasi warna. Untuk menentukan tingkat perubahan 
warna yang terjadi selama pengeringan ditunjukkan dengan perubahan nilai 
∆H*. 
Pada pengolahan data warna ini akan menunjukkan perubahan warna 
rata-rata yang dialami oleh rimpang temu putih selama proses pengeringan 
dengan tiga level kecepatan udara pengering yang berbeda yaitu 0,5 m/s,    
1,0 m/s dan 1,5 m/s. 
4.4.1 Nilai L* 
Berikut ditunjukkan grafik hasil pengolahan data warna untuk nilai 
rata-rata L* selama proses pengeringan dengan tiga level kecepatan udara 
pengering yang berbeda pada Gambar 14.  
 
Gambar 14. Grafik Nilai L* Pada Tiga Level Kecepatan Udara. 
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Berdasarkan Gambar 14, perubahan nilai rata-rata L* pada warna 
rimpang temu putih selama proses pengeringan pada kecepatan udara 0,5 m/s, 
1,0 m/s dan 1,5 m/s menunjukkan adanya penurunan. Penurunan nilai L* 
yang terjadi relatif konstan sampai periode akhir pengeringan. Perubahan 
nilai L* yang cenderung menurun menunjukkan perubahan warna rimpang 
temu putih menjadi lebih gelap dari sebelumnya. Hal ini membuktikan bahwa 
ketika nilai L* semakin menurun, dimana nilai 0 berarti gelap atau hitam dan 
nilai 100 berarti terang atau putih, maka perubahan warna bahan akan 
semakin gelap dan begitupun sebaliknya. 
4.4.2 Nilai a* 
Perubahan warna yang terjadi setiap 15 menit selama proses 
pengeringan rimpang temu putih menunjukkan adanya perubahan nilai a*. 
Perubahan nilai a* pada tiga level kecepatan udara pengering ditunjukkan 
pada gambar 15.  
 
Gambar 15. Grafik Nilai a* Pada Tiga Level Kecepatan Udara. 
Pada Gambar 15, nilai a* pada kecepatan udara 0,5 m/s, 1,0 m/s dan 
1,5 m/s mengalami penurunan yang besar selama periode awal pengeringan. 
Selanjutnya, peningkatan ini relatif konstan hingga periode akhir pengeringan 
pada masing-masing kecepatan udara pengering tersebut. Perubahan nilai a* 
yang meningkat menyebabkan warna rimpang temu putih terlihat kemerahan. 
Warna awal rimpang temu putih yang cenderung putih pucat selama 
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pengeringan akan menjadi terlihat coklat kemerahan. Nilai a* merupakan 
parameter untuk menilai perubahan warna dari hijau ke merah, dimana nilai 
negatif berarti perubahan warna menuju hijau dan nilai positif berarti 
perubahan warna menuju merah. Ketika nilai a* semakin meningkat maka 
perubahan warna akan cenderung menuju ke merah dan begitupun 
sebaliknya. 
4.4.3 Nilai b*  
Berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan, perubahan rata-
rata nilai b* untuk warna pada rimpang temu putih selama proses 
pengeringan pada tiga level kecepatan udara pengering yang berbeda 
ditunjukkan pada Gambar 16. 
 
Gambar 16. Grafik Nilai b* Pada Tiga Level Kecepatan Udara.  
Perubahan nilai rata-rata b* pada Gambar 16 memperlihatkan 
penurunan yang besar selama periode awal pengeringan. Selama proses 
pengeringan, penurunan terus terjadi sampai periode akhir pengeringan. 
Penurunan nilai b* mengakibatkan terjadinya penurunan warna kuning pada 
rimpang temu putih. Warna awal temu putih yakni putih pucat cenderung 
sedikit kekuningan, selama pengeringan mengalami perubahan menjadi lebih 
pucat sebab kandungan warna kuning menjadi lebih sedikit. Nilai b* 
menunjukkan  perubahan warna dari biru ke kuning, dimana nilai negatif 
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berarti perubahan warna menuju biru dan nilai positif berarti perubahan 
warna menuju kuning. 
4.4.4 Perubahan Nilai C* (∆C*) 
Perubahan nilai ∆C* menunjukkan tingkat saturasi warna rimpang 
temu putih selama proses pengeringan. Berdasarkan pengolahan data yang 
telah dilakukan, perubahan rata-rata nilai C* untuk tiga level kecepatan udara 
pengering ditunjukkan oleh Gambar 17. 
 
Gambar 17. Grafik Nilai C* Pada Tiga Level Suhu Pengeringan. 
Gambar 17 menunjukkan perubahan saturasi warna yang terjadi 
selama proses pengeringan. Dari gambar di atas, nilai saturasi warna pada 
periode awal pengeringan  hingga akhir pengeringan secara terus menerus 
mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa saturasi warna pada 
kecepatan udara  0,5 m/s, 1,0 m/s dan 1,5 m/s  terjadi pengurangan 
kekentalan warna. Saturasi warna yang tinggi, selama pengeringan 
mengalami pengurangan kekentalan sampai pada akhir pengeringan, sehingga 
warna menjadi lebih cerah atau muda.  
4.4.5 Perubahan Nilai ∆E* 
Dengan diperkenalkan model warna CIELAB (CIEL*a*b*) dan turunannya 
CIELChab oleh CIE pada tahun 1976, maka perhitungan perbedaan warna yang 
diberi simbol ∆E*ab (∆ = Delta adalah huruf Yunani yang sering dipergunakan 
sebagai simbol jarak atau perbedaan dan E = singkatan dari kata dalam bahasa 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
0
10
0
20
0
30
0
40
0
50
0
60
0
70
0
80
0
90
0
10
00
11
00
12
00
13
00
14
00
15
00
16
00
17
00
N
ila
i C
*
Waktu (Menit)
v = 0,5 m/s
v = 1,0 m/s
v = 1,5 m/s
42 
 
Jerman Empfindung yang berarti sensasi)  menjadi lebih mudah untuk dimengerti, 
hal ini disebabkan karena model Warna CIELAB tersebut dianggap memiliki skala 
seragam pada ketiga dimensinya terhadap persepsi mata manusia. 
Dari hasil pengolahan data warna, perubahan nilai ∆E* (tingkat 
perubahan nilai L*, a* dan b*) untuk warna pada rimpang temu putih selama 
proses pengeringan pada tiga level kecepatan udara pengering yaitu 0,5 m/s, 
1,0 m/s dan 1,5 m/s ditunjukkan pada Gambar 18. 
 
Gambar 18. Perubahan Nilai ∆E* Pada Tiga Level Kecepatan Udara. 
Grafik perubahan nilai ∆E* pada Gambar 18 menunjukkan perubahan 
yang terjadi cenderung konstan. Perubahan yang sama mulai dari periode 
awal pengeringan sampai pada periode akhir pengeringan. Nilai L*, a* dan b* 
pada bahan akan cenderung berubah ketika bahan mengalami perlakuan 
pengeringan. Hal tersebut terjadi karena dipengaruhi oleh parameter selama 
pengeringan seperti suhu pengeringan dan lamanya waktu pengeringan.  
4.4.6 Perubahan Nilai ∆H* 
Tingkat perubahan warna yang terjadi selama proses pengeringan 
(nilai ∆H*) rimpang temu putih pada tiga level kecepatan udara pengering 
yang berbeda disajikan pada Gambar 19. 
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Gambar 19. Perubahan Nilai ∆H* Pada Tiga Level Kecepatan Udara. 
Berdasarkan Gambar 19, grafik perubahan nilai ∆H* (tingkat 
perubahan warna) menunjukkan peningkatan untuk masing-masing kecepatan 
udara pengering. Peningkatan yang besar terjadi pada periode awal 
pengeringan hingga akhir periode pengeringan. Perubahan nilai ∆H* 
berbanding lurus dengan perubahan nilai ∆E*, dimana semakin besar 
perubahan nilai ∆E* maka perubahan nilai ∆H* juga cenderung meningkat.  
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V. KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian pengeringan rimpang temu putih diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Perubahan kadar air dan laju pengeringan sangat dipengaruhi oleh 
kecepatan udara pengeringan. Semakin tinggi kecepatan udara 
pengeringan maka semakin besar perubahan kadar air dan laju penguapan 
air. 
2. Model matematika yang paling sesuai untuk merepresentasikan 
karakteristik pengeringan lapisan tipis rimpang temu putih adalah model 
Page dengan R2 pada kecepatan udara 0,5 m/s = 0,9496, R2 pada 
kecepatan udara 1,0 m/s = 0,9620 dan R2 pada kecepatan udara             
1,5 m/s = 0,9981. 
Model 
Kecepatan 
Udara 
k a n R^2 
 
0,5 m/s 0,0041 
  
0,7707 
Newton 1,0 m/s 0,0046 
  
0,818 
  1,5 m/s 0,0069 
  
0,9873 
 
0,5 m/s 0,0032 2,5088 
 
0,8577 
Henderson & Pabis 1,0 m/s 0,0043 1,2589 
 
0,8216 
  1,5 m/s 0,0071 1,2080 
 
0,9890 
 
0,5 m/s 0,0079 
 
0,9175 0,9496 
Page 1,0 m/s 0,0054 
 
0,9782 0,9620 
  1,5 m/s 0,0050   1,0467 0,9981 
 
3. Perubahan warna yang terjadi selama proses pengeringan temu putih 
untuk tiga level kecepatan udara pengeringan ditunjukkan oleh 
perubahan nilai ∆H* paling kecil yang diperoleh selama pengeringan 
pada kecepatan udara 1,0 m/s dengan menghasilkan kualitas warna yang 
cerah dan cocok dalam pengolahan temu putih selanjutnya. 
45 
 
5.2 Saran 
Adapun saran yang dapat penulis sampaikan agar kiranya melanjutkan 
penelitian ini sampai ke tahap penepungan untuk mengetahui mutu terbaik 
dari pengeringan rimpang temu putih dan perancangan alat pengering untuk 
tanaman rimpang khususnya temu putih serta penelitian lanjutan mengenai 
metode menetukan warna pada bahan pangan. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1 
Hasil pengamatan selama proses pengeringan temu putih dengan 
kecepatan udara 0,5 m/s. 
Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
0 30 43 50,1090 
15 30 43 47,3060 
30 30 43 44,9900 
45 30 43 42,3670 
60 30 44 40,2910 
75 30 43 37,0490 
90 30 44 34,3740 
105 30 44 32,4780 
120 30 44 30,4470 
135 30 44 28,4230 
150 30 44 26,2220 
165 30 45 24,8160 
180 30 45 22,7860 
195 30 45 21,2250 
210 30 45 19,7970 
225 30 46 18,4940 
240 30 45 17,1580 
255 30 46 16,0520 
270 30 46 15,0150 
285 30 46 14,0620 
300 30 46 13,1990 
315 30 45 12,3700 
330 30 46 11,6310 
345 30 46 10,9430 
360 30 44 10,3220 
375 30 46 9,7590 
390 30 40 8,7240 
405 30 43 7,9870 
420 30 44 7,5220 
435 30 44 7,1760 
450 30 44 6,8380 
465 30 44 6,5600 
480 30 44 6,4840 
50 
 
Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
495 30 44 6,3400 
510 30 45 5,8180 
525 30 45 5,8150 
540 30 45 5,7410 
555 30 46 5,5800 
570 30 46 5,5120 
585 30 45 5,4020 
600 30 45 5,3170 
615 30 46 5,3140 
630 30 45 5,2330 
645 30 46 5,1470 
660 30 45 5,3180 
675 30 46 5,2550 
690 30 45 5,2190 
705 30 46 5,1800 
720 30 45 5,1540 
735 30 45 5,1170 
750 30 46 5,0880 
765 30 42 5,0620 
780 30 42 5,0380 
795 30 43 5,0120 
810 30 44 4,9900 
825 30 43 4,9700 
840 30 44 4,9490 
855 30 44 4,9320 
870 30 44 4,9150 
885 30 45 4,9020 
900 30 45 4,8980 
915 30 45 4,8850 
930 30 45 4,8710 
945 30 45 4,8670 
960 30 46 4,8550 
975 30 46 4,8330 
990 30 45 4,8180 
1005 30 46 4,8090 
1020 30 46 4,7930 
1035 30 46 4,7820 
1050 30 46 4,7720 
1065 30 45 4,7640 
51 
 
Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
1080 30 46 4,7550 
1095 30 45 4,7470 
1110 30 46 4,7410 
1125 30 45 4,7320 
1140 30 45 4,7260 
1155 30 44 4,7160 
1170 30 44 4,7120 
1185 30 43 4,7100 
1200 30 43 4,7060 
1215 30 43 4,7060 
1230 30 45 4,7040 
1245 30 45 4,7030 
1260 30 44 4,7020 
1275 30 43 4,6970 
1290 30 43 4,6920 
1305 30 44 4,6910 
1320 30 43 4,6910 
1335 30 42 4,6900 
1350 30 42 4,6890 
1365 30 44 4,6880 
1380 30 45 4,6880 
1395 30 45 4,6880 
1410 30 46 4,6860 
1425 30 46 4,6860 
1440 30 46 4,6850 
1455 30 46 4,6830 
1470 30 43 4,6830 
1485 30 43 4,6830 
1500 30 42 4,5060 
1515 30 44 4,4310 
1530 30 43 4,3700 
1545 30 43 4,3250 
1560 30 42 4,2710 
1575 30 43 4,2350 
1590 30 43 4,2350 
Sumber: Data Primer Sebelum diolah, 2012. 
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Lampiran 2 
Hasil pengamatan selama proses pengeringan temu putih dengan 
kecepatan udara 1,0 m/s. 
Waktu 
Suhu 
Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
0 30 44 50,0630 
15 30 45 47,2600 
30 30 44 44,9440 
45 30 44 42,3210 
60 30 44 40,2450 
75 30 43 37,0030 
90 30 43 34,3280 
105 30 43 32,4320 
120 30 44 30,4010 
135 30 44 28,3770 
150 30 44 26,1760 
165 30 44 24,7700 
180 30 45 22,7400 
195 30 45 21,1790 
210 30 45 19,7510 
225 30 45 18,4480 
240 30 44 17,1120 
255 30 45 16,0060 
270 30 45 14,9690 
285 30 45 14,0160 
300 30 44 13,1530 
315 30 45 12,3240 
330 30 45 11,5850 
345 30 45 10,8970 
360 30 45 10,2760 
375 30 44 9,7130 
390 30 40 8,6780 
405 30 42 7,9410 
420 30 43 7,4760 
435 30 43 7,1300 
450 30 43 6,7920 
465 30 44 6,5140 
480 30 43 6,2380 
495 30 44 5,9940 
53 
 
Waktu 
Suhu 
Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
510 30 44 5,7720 
525 30 44 5,5690 
540 30 44 5,3950 
555 30 44 5,2340 
570 30 44 5,2090 
585 30 44 5,1730 
600 30 43 5,1340 
615 30 43 5,1080 
630 30 42 5,1010 
645 30 43 5,0970 
660 30 43 4,9940 
675 30 44 5,0420 
690 30 43 5,0160 
705 30 44 4,9920 
720 30 44 4,9660 
735 30 43 4,9440 
750 30 38 4,9240 
765 30 41 4,9030 
780 30 43 4,8860 
795 30 42 4,8690 
810 30 42 4,8560 
825 30 43 4,8520 
840 30 43 4,8390 
855 30 42 4,8250 
870 30 44 4,8210 
885 30 42 4,8090 
900 30 43 4,7870 
915 30 43 4,7720 
930 30 43 4,7630 
945 30 43 4,7550 
960 30 43 4,6210 
975 30 43 4,4870 
990 30 44 4,3790 
1005 30 44 4,2720 
1020 30 44 4,7470 
1035 30 43 4,7360 
1050 30 45 4,7260 
1065 30 45 4,7180 
54 
 
Waktu 
Suhu 
Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
1080 30 45 4,7090 
1095 30 45 4,7010 
1110 30 45 4,6950 
1125 30 42 4,6340 
1140 30 42 4,5340 
1155 30 42 4,4210 
1170 30 43 4,2610 
1185 30 45 4,1900 
1200 30 45 4,1220 
1215 30 42 4,0660 
1230 30 45 3,8960 
1245 30 42 3,8300 
1260 30 44 3,7790 
1275 30 45 3,7420 
1290 30 46 3,7120 
1305 30 45 3,7040 
1320 30 45 3,6850 
1335 30 46 3,6650 
1350 30 47 3,6450 
1365 30 45 3,6300 
1380 30 45 3,6270 
1395 30 43 3,6260 
1410 30 43 3,6260 
Sumber: Data Primer Sebelum Diolah, 2012. 
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Lampiran 3 
Hasil pengamatan selama proses pengeringan temu putih dengan 
kecepatan udara 1,5 m/s. 
Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
0 30 40 50,3260 
15 30 40 47,5230 
30 30 41 45,2070 
45 30 43 42,5840 
60 30 43 40,5080 
75 30 42 37,2660 
90 30 43 34,5910 
105 30 43 32,6950 
120 30 43 30,6640 
135 30 45 28,6400 
150 30 45 26,4390 
165 30 43 25,0330 
180 30 45 23,0030 
195 30 45 21,4420 
210 30 45 20,0140 
225 30 44 18,7110 
240 30 45 17,3750 
255 30 46 16,2690 
270 30 44 15,2320 
285 30 45 14,2790 
300 30 45 13,4160 
315 30 45 12,5870 
330 30 45 11,8480 
345 30 45 11,1600 
360 30 41 10,5390 
375 30 42 9,9760 
390 30 42 8,9410 
405 30 42 8,2040 
420 30 41 7,7390 
435 30 41 7,3930 
450 30 42 7,0550 
465 30 42 6,7770 
480 30 43 6,5010 
495 30 42 6,2570 
510 30 43 6,0350 
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Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
525 30 43 5,8320 
540 30 43 5,6580 
555 30 43 5,4970 
570 30 44 5,4720 
585 30 43 5,4360 
600 30 44 5,3970 
615 30 44 5,3710 
630 30 44 5,3620 
645 30 44 5,3570 
660 30 45 5,3470 
675 30 44 5,3340 
690 30 44 5,3050 
705 30 44 5,2790 
720 30 44 5,2550 
735 30 45 5,2290 
750 30 45 5,2070 
765 30 45 5,1870 
780 30 44 5,1660 
795 30 45 5,1490 
810 30 41 5,1320 
825 30 41 5,1190 
840 30 42 5,1150 
855 30 42 5,1020 
870 30 42 5,0880 
885 30 42 5,1240 
900 30 43 5,0720 
915 30 44 5,0500 
930 30 43 5,0350 
945 30 43 5,0260 
960 30 43 5,0100 
975 30 43 4,9990 
990 30 43 4,9890 
1005 30 44 4,9810 
1020 30 44 4,9720 
1035 30 44 4,9640 
1050 30 42 4,9580 
1065 30 42 4,9550 
1080 30 44 4,9550 
1095 30 43 4,8840 
57 
 
Waktu Suhu Berat Sampel (g) 
BB⁰C BK⁰C 
1110 30 43 4,7500 
1125 30 44 4,6420 
1140 30 44 4,5350 
Sumber: Data Primer Sebelum Diolah, 2012. 
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Lampian 4 
RH Udara Pengering, Kadar Air, Laju Pengeringan dan Moisture Ratio 
Temu putih Selama Proses Pengeringan pada Suhu 50 ⁰C dengan Kecepatan 
Udara 0,5 m/s. 
Waktu RH (%) KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
0 49 92,7162 1271,35 0,0511 1,0000 
15 49 92,2478 1194,64 0,0423 0,9389 
30 49 91,719 1131,25 0,0479 0,8884 
45 49 91,1816 1059,47 0,0379 0,8312 
60 47 90,5732 1002,65 0,0591 0,7860 
75 49 89,6882 913,93 0,0488 0,7153 
90 47 88,7914 840,722 0,0346 0,6570 
105 47 88,0491 788,834 0,0371 0,6157 
120 47 87,1812 733,251 0,0369 0,5714 
135 47 86,1847 677,86 0,0402 0,5273 
150 47 85,1506 617,625 0,0257 0,4793 
165 44 84,0812 579,146 0,0370 0,4486 
180 44 82,9507 523,591 0,0285 0,4044 
195 44 81,6732 480,87 0,0261 0,3704 
210 44 80,3738 441,79 0,0238 0,3392 
225 42 79,047 406,13 0,0244 0,3108 
240 44 77,4611 369,568 0,0202 0,2817 
255 42 76,0503 339,299 0,0189 0,2576 
270 42 74,549 310,92 0,0174 0,2350 
285 42 72,8952 284,839 0,0157 0,2142 
300 42 71,2578 261,221 0,0151 0,1954 
315 44 69,5627 238,533 0,0135 0,1773 
330 42 67,7408 218,309 0,0126 0,1612 
345 42 65,9935 199,48 0,0113 0,1462 
360 47 64,3269 182,485 0,0103 0,1327 
375 42 62,6342 167,077 0,0189 0,1204 
390 58 58,2972 138,752 0,0134 0,0979 
405 49 55,3574 118,582 0,0085 0,0818 
420 47 52,8212 105,857 0,0063 0,0717 
435 47 50,9728 96,3875 0,0062 0,0641 
450 47 49,0945 87,1374 0,0051 0,0567 
465 47 47,3487 79,5293 0,0014 0,0507 
480 47 45,6897 77,4494 0,0026 0,0490 
495 47 44,1199 73,5085 0,0095 0,0459 
59 
 
Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
510 44 42,6464 59,2228 0,0001 0,0345 
525 44 41,2446 59,1407 0,0014 0,0344 
540 44 39,9112 57,1155 0,0029 0,0328 
555 42 38,5779 52,7094 0,0012 0,0293 
570 42 37,1733 50,8484 0,0020 0,0278 
585 44 35,6237 47,838 0,0016 0,0254 
600 44 34,5044 45,5118 0,0001 0,0236 
615 42 33,4305 45,4297 0,0015 0,0235 
630 44 32,2204 43,2129 0,0016 0,0218 
645 42 31,1864 40,8593 -0,0031 0,0199 
660 44 30,2539 45,5391 0,0011 0,0236 
675 42 29,1449 43,815 0,0007 0,0222 
690 44 28,2826 42,8298 0,0007 0,0215 
705 42 27,5 41,7625 0,0005 0,0206 
720 44 26,6265 41,0509 0,0007 0,0200 
735 44 25,792 40,0383 0,0005 0,0192 
750 42 25,0462 39,2447 0,0005 0,0186 
765 52 23,2353 38,5331 0,0004 0,0180 
780 52 22,3544 37,8763 0,0005 0,0175 
795 49 21,8228 37,1648 0,0004 0,0169 
810 47 21,114 36,5627 0,0004 0,0165 
825 49 20,6515 36,0153 0,0004 0,0160 
840 47 20,288 35,4406 0,0003 0,0156 
855 47 19,9737 34,9754 0,0003 0,0152 
870 47 19,5331 34,5101 0,0002 0,0148 
885 44 19,016 34,1544 0,0001 0,0145 
900 44 18,9081 34,0449 0,0002 0,0145 
915 44 18,7639 33,6891 0,0003 0,0142 
930 44 18,4011 33,306 0,0001 0,0139 
945 44 18,3464 33,1965 0,0002 0,0138 
960 42 18,2184 32,8681 0,0004 0,0135 
975 42 18,0166 32,266 0,0003 0,0130 
990 44 17,9245 31,8555 0,0002 0,0127 
1005 42 17,7583 31,6092 0,0003 0,0125 
1020 42 17,7212 31,1713 0,0002 0,0122 
1035 42 17,6099 30,8703 0,0002 0,0119 
1050 42 17,4797 30,5966 0,0001 0,0117 
1065 44 17,4051 30,3777 0,0002 0,0115 
1080 42 17,3116 30,1314 0,0001 0,0113 
60 
 
Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
1095 44 17,2929 29,9124 0,0001 0,0112 
1110 42 17,2929 29,7482 0,0002 0,0110 
1125 44 17,2554 29,5019 0,0001 0,0108 
1140 44 17,1616 29,3377 0,0002 0,0107 
1155 47 17,0865 29,064 0,0001 0,0105 
1170 47 16,9923 28,9546 0,0000 0,0104 
1185 49 16,8411 28,8998 0,0001 0,0104 
1200 49 16,7843 28,7904 0,0000 0,0103 
1215 49 16,7274 28,7904 0,0000 0,0103 
1230 44 16,6515 28,7356 0,0000 0,0102 
1245 44 16,5563 28,7083 0,0000 0,0102 
1260 47 16,4227 28,6809 0,0001 0,0102 
1275 49 16,327 28,5441 0,0001 0,0101 
1290 49 16,2503 28,4072 0,0000 0,0100 
1305 47 16,1927 28,3799 0,0000 0,0099 
1320 49 15,7482 28,3799 0,0000 0,0099 
1335 52 15,7288 28,3525 0,0000 0,0099 
1350 52 15,573 28,3251 0,0000 0,0099 
1365 47 15,4362 28,2978 0,0000 0,0099 
1380 44 15,299 28,2978 0,0000 0,0099 
1395 44 15,1614 28,2978 0,0000 0,0099 
1410 42 15,0628 28,243 0,0000 0,0098 
1425 42 14,9837 28,243 0,0000 0,0098 
1440 42 14,9243 28,2157 0,0000 0,0098 
1455 42 14,8649 28,1609 0,0000 0,0098 
1470 49 14,8053 28,1609 0,0000 0,0098 
1485 49 14,7457 28,1609 0,0032 0,0098 
1500 52 14,686 23,3169 0,0014 0,0059 
1515 47 14,6262 21,2644 0,0011 0,0043 
1530 49 14,5463 19,595 0,0008 0,0029 
1545 49 14,5063 18,3634 0,0010 0,0020 
1560 52 14,4863 16,8856 0,0007 0,0008 
1575 49 14,4463 15,9004 0,0000 0,0000 
1590 49 14,4463 15,9004 0,0000 0,0000 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampian 5 
RH Udara Pengering, Kadar Air, Laju Pengeringan dan Moisture Ratio 
Temu putih Selama Proses Pengeringan pada Suhu 50 ⁰C dengan Kecepatan 
Udara 1,0 m/s. 
Waktu RH (%) KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
0 47 93,8358 1522,26 0,0606 1,0000 
15 44 93,4702 1431,43 0,0500 0,9396 
30 47 93,1337 1356,38 0,0567 0,8898 
45 47 92,7081 1271,39 0,0448 0,8333 
60 47 92,332 1204,12 0,0700 0,7886 
75 49 91,6601 1099,06 0,0578 0,7188 
90 49 91,0103 1012,38 0,0410 0,6612 
105 49 90,4847 950,94 0,0439 0,6203 
120 47 89,849 885,126 0,0437 0,5766 
135 47 89,125 819,54 0,0475 0,5330 
150 47 88,2106 748,218 0,0304 0,4856 
165 47 87,5414 702,657 0,0439 0,4553 
180 44 86,4292 636,876 0,0337 0,4116 
195 44 85,429 586,293 0,0308 0,3780 
210 44 84,3755 540,019 0,0281 0,3472 
225 44 83,2719 497,797 0,0289 0,3192 
240 47 81,9659 454,504 0,0239 0,2904 
255 44 80,7197 418,665 0,0224 0,2666 
270 44 79,3841 385,062 0,0206 0,2443 
285 44 77,9823 354,18 0,0186 0,2237 
300 47 76,5377 326,215 0,0179 0,2052 
315 44 74,9594 299,352 0,0160 0,1873 
330 44 73,3621 275,405 0,0149 0,1714 
345 44 71,6803 253,111 0,0134 0,1566 
360 44 69,9689 232,988 0,0122 0,1432 
375 47 68,2281 214,744 0,0224 0,1311 
390 58 64,4388 181,205 0,0159 0,1088 
405 52 61,1384 157,323 0,0100 0,0929 
420 49 58,7212 142,255 0,0075 0,0829 
435 49 56,7181 131,043 0,0073 0,0755 
450 49 54,5642 120,091 0,0060 0,0682 
465 47 52,6251 111,082 0,0060 0,0622 
480 49 50,529 102,139 0,0053 0,0562 
62 
 
Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
495 47 48,5152 94,232 0,0048 0,0510 
510 47 46,535 87,0382 0,0044 0,0462 
525 47 44,5861 80,4601 0,0038 0,0418 
540 47 42,7989 74,8218 0,0035 0,0381 
555 47 41,0394 69,6047 0,0005 0,0346 
570 47 40,7564 68,7946 0,0008 0,0341 
585 47 40,3441 67,628 0,0008 0,0333 
600 49 39,8909 66,3642 0,0006 0,0325 
615 49 39,585 65,5217 0,0002 0,0319 
630 52 39,5021 65,2949 0,0001 0,0318 
645 49 39,4546 65,1653 0,0022 0,0317 
660 49 38,2058 61,8276 -0,0010 0,0295 
675 47 38,7941 63,383 0,0006 0,0305 
690 49 38,4769 62,5405 0,0005 0,0299 
705 47 38,1811 61,7628 0,0006 0,0294 
720 47 37,8574 60,9203 0,0005 0,0289 
735 49 37,5809 60,2074 0,0004 0,0284 
750 64 37,3274 59,5593 0,0005 0,0280 
765 55 37,0589 58,8788 0,0004 0,0275 
780 49 36,84 58,3279 0,0004 0,0271 
795 52 36,6194 57,7771 0,0003 0,0268 
810 52 36,4498 57,3558 0,0001 0,0265 
825 49 36,3974 57,2262 0,0003 0,0264 
840 49 36,2265 56,8049 0,0003 0,0261 
855 52 36,0415 56,3513 0,0001 0,0258 
870 47 35,9884 56,2216 0,0003 0,0257 
885 52 35,8287 55,8328 0,0005 0,0255 
900 49 35,5337 55,1199 0,0003 0,0250 
915 49 35,3311 54,6338 0,0002 0,0247 
930 49 35,2089 54,3422 0,0002 0,0245 
945 49 35,0999 54,083 0,0029 0,0243 
960 49 33,2179 49,7408 0,0029 0,0214 
975 49 31,2235 45,3986 0,0023 0,0185 
990 47 29,5273 41,8989 0,0023 0,0162 
1005 47 27,7622 38,4316 -0,0103 0,0139 
1020 47 34,9905 53,8237 0,0002 0,0241 
1035 49 34,8395 53,4673 0,0002 0,0239 
1050 44 34,7017 53,1432 0,0002 0,0237 
63 
 
Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
1065 44 34,5909 52,884 0,0002 0,0235 
1080 44 34,4659 52,5924 0,0002 0,0233 
1095 44 34,3544 52,3331 0,0001 0,0231 
1110 44 34,2705 52,1387 0,0013 0,0230 
1125 52 33,4053 50,162 0,0022 0,0217 
1140 52 31,9365 46,9216 0,0024 0,0196 
1155 52 30,1968 43,2599 0,0035 0,0171 
1170 49 27,5757 38,0752 0,0015 0,0137 
1185 44 26,3484 35,7745 0,0015 0,0121 
1200 44 25,1334 33,571 0,0012 0,0107 
1215 52 24,1023 31,7563 0,0037 0,0095 
1230 44 20,7906 26,2476 0,0014 0,0058 
1245 52 19,4256 24,1089 0,0011 0,0044 
1260 47 18,3382 22,4563 0,0008 0,0033 
1275 44 17,5307 21,2573 0,0006 0,0025 
1290 42 16,8642 20,2852 0,0002 0,0019 
1305 44 16,6847 20,0259 0,0004 0,0017 
1320 44 16,2551 19,4102 0,0004 0,0013 
1335 42 15,7981 18,7622 0,0004 0,0008 
1350 40 15,3361 18,1141 0,0003 0,0004 
1365 44 14,9862 17,628 0,0001 0,0001 
1380 44 14,9159 17,5308 0,0000 0,0000 
1395 49 14,8924 17,4984 0,0000 0,0000 
1410 49 14,8924 17,4984 0,0000 0,0000 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampian 6 
RH Udara Pengering, Kadar Air, Laju Pengeringan dan Moisture Ratio 
Temu putih Selama Proses Pengeringan pada suhu 50 ⁰C dengan Kecepatan 
Udara 1,5 m/s. 
Waktu RH (%) KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengerigan MR 
0 58 91,4974 1076,12 0,0437 1,0000 
15 58 90,9959 1010,61 0,0361 0,9212 
30 55 90,5347 956,485 0,0409 0,8422 
45 49 89,9516 895,186 0,0323 0,7643 
60 49 89,4367 846,67 0,0505 0,7009 
75 52 88,5177 770,904 0,0417 0,6384 
90 49 87,6297 708,39 0,0295 0,5790 
105 49 86,9124 664,08 0,0316 0,5266 
120 49 86,0455 616,616 0,0315 0,4666 
135 44 85,0594 569,315 0,0343 0,4217 
150 44 83,8156 517,878 0,0219 0,3786 
165 49 82,9066 485,02 0,0316 0,3347 
180 44 81,3981 437,579 0,0243 0,3021 
195 44 80,0438 401,098 0,0222 0,2693 
210 44 78,62 367,726 0,0203 0,2403 
225 47 77,1311 337,275 0,0208 0,2184 
240 44 75,3727 306,053 0,0172 0,1987 
255 42 73,6984 280,206 0,0162 0,1799 
270 47 71,9078 255,971 0,0148 0,1631 
285 44 70,0329 233,699 0,0134 0,1492 
300 44 68,1052 213,531 0,0129 0,1363 
315 44 66,0046 194,158 0,0115 0,1246 
330 44 63,8842 176,887 0,0107 0,1141 
345 44 61,6577 160,809 0,0097 0,1044 
360 55 59,3984 146,296 0,0088 0,0962 
375 52 57,1071 133,139 0,0161 0,0884 
390 52 52,1418 108,951 0,0115 0,0661 
405 52 47,8425 91,727 0,0072 0,0598 
420 55 44,7086 80,86 0,0054 0,0539 
435 55 42,1209 72,774 0,0053 0,0496 
450 52 39,348 64,875 0,0043 0,0456 
465 52 36,86 58,3781 0,0043 0,0422 
480 49 34,1794 51,928 0,0038 0,0386 
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Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
495 52 31,6126 46,2258 0,0035 0,0358 
510 49 29,0969 41,0376 0,0032 0,0333 
525 49 26,6289 36,2935 0,0027 0,0311 
540 49 24,3726 32,2272 0,0025 0,0285 
555 49 22,1575 28,4646 0,0004 0,0264 
570 47 21,8019 27,8803 0,0006 0,0244 
585 49 21,284 27,039 0,0006 0,0227 
600 47 20,7152 26,1276 0,0004 0,0212 
615 47 20,3314 25,52 0,0001 0,0195 
630 47 20,1977 25,3097 0,0001 0,0183 
645 47 20,1232 25,1928 0,0002 0,0168 
660 44 19,9738 24,9591 0,0002 0,0152 
675 47 19,7788 24,6553 0,0005 0,0143 
690 47 19,3402 23,9776 0,0004 0,0133 
705 47 18,943 23,3699 0,0004 0,0095 
720 47 18,5728 22,8091 0,0004 0,0085 
735 44 18,1679 22,2014 0,0003 0,0076 
750 44 17,8222 21,6873 0,0003 0,0074 
765 44 17,5053 21,2199 0,0003 0,0071 
780 47 17,17 20,7291 0,0003 0,0062 
795 44 16,8965 20,3319 0,0003 0,0053 
810 55 16,6212 19,9346 0,0002 0,0047 
825 55 16,4095 19,6308 0,0001 0,0043 
840 52 16,3441 19,5373 0,0002 0,0038 
855 52 16,1309 19,2335 0,0002 0,0031 
870 52 15,9002 18,9063 -0,0006 0,0028 
885 52 16,491 19,7476 0,0008 0,0024 
900 49 15,6349 18,5324 0,0003 0,0022 
915 47 15,2673 18,0182 0,0002 0,0019 
930 49 15,0149 17,6677 0,0001 0,0018 
945 49 14,8627 17,4573 0,0002 0,0017 
960 49 14,5908 17,0834 0,0002 0,0014 
975 49 14,4029 16,8264 0,0002 0,0013 
990 49 14,2313 16,5927 0,0001 0,0011 
1005 47 14,0936 16,4057 0,0001 0,0010 
1020 47 13,9381 16,1954 0,0001 0,0007 
1035 47 13,7994 16,0084 0,0001 0,0006 
1050 52 13,695 15,8682 0,0000 0,0005 
1065 52 13,6428 15,7981 0,0000 0,0004 
66 
 
Waktu RH KA (%%Bb) 
KA 
(%%Bk) Laju Pengeringan MR 
1080 47 13,6428 15,7981 0,0011 0,0003 
1095 49 12,3874 14,1388 0,0021 0,0002 
1110 49 9,91579 11,0072 0,0017 0,0002 
1125 47 7,81991 8,48329 0,0017 0,0001 
1140 47 5,64498 5,98271 0,0000 0,0000 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampiran 7 
  Grafik persamaan linear model pengeringan lapis tipis temu putih pada 
kecepatan udara 0,5 m/s 
  
 
 
Sumber: Data Primer Setelah diolah, 2012. 
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Lampiran 8 
  Grafik Persamaan Linear model pengeringan lapis tipis temu putih pada 
kecepatan udara 1,0 m/s. 
 
 
Sumber: Data Primer Setelah diolah, 2012. 
 
y = -0.0046x
R² = 0.818
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
0 2000
ln
 
M
R
Waktu
Newton
Newton
Linear
(Newton)
y = -0.0043x -
0.2302
R² = 0.8216
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
0 2000
ln
 
M
R
Waktu
Henderson & Pabis
Henderso
n & Pabis
Linear
(Henderso
n & Pabis)
y = 0.9782x -
5.2163
R² = 0.962
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
0 5 10
ln
 
(-l
n
 
M
R
)
Waktu
Page
Page
Linear
(Page)
69 
 
Lampiran 9 
  Grafik Persamaan Linear model pengeringan lapis tipis temu putih pada 
kecepatan udara 1,5 m/s. 
  
 
Sumber: Data Primer Setelah diolah, 2012. 
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Lampiran 10 
Hasil Regresi Linear dengan Kecepatan Udara 0,5 m/s. 
 
Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
0 0,0000 0,0064 0,0000 
15 0,0000 0,0039 0,0008 
30 0,0000 0,0028 0,0027 
45 0,0000 0,0012 0,0035 
60 0,0000 0,0007 0,0052 
75 0,0004 0,0001 0,0029 
90 0,0012 0,0011 0,0019 
105 0,0012 0,0017 0,0022 
120 0,0016 0,0030 0,0018 
135 0,0023 0,0049 0,0013 
150 0,0038 0,0081 0,0005 
165 0,0036 0,0088 0,0005 
180 0,0054 0,0127 0,0001 
195 0,0063 0,0150 0,0000 
210 0,0070 0,0170 0,0000 
225 0,0075 0,0187 0,0001 
240 0,0085 0,0210 0,0003 
255 0,0088 0,0222 0,0005 
270 0,0091 0,0233 0,0007 
285 0,0093 0,0241 0,0009 
300 0,0094 0,0246 0,0011 
315 0,0095 0,0251 0,0013 
330 0,0095 0,0252 0,0015 
345 0,0094 0,0252 0,0016 
360 0,0092 0,0250 0,0018 
375 0,0089 0,0245 0,0018 
390 0,0109 0,0276 0,0030 
405 0,0117 0,0289 0,0038 
420 0,0115 0,0283 0,0039 
435 0,0108 0,0271 0,0038 
450 0,0103 0,0260 0,0037 
465 0,0096 0,0247 0,0035 
480 0,0082 0,0222 0,0029 
495 0,0073 0,0204 0,0026 
510 0,0079 0,0211 0,0031 
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Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
525 0,0067 0,0188 0,0025 
540 0,0058 0,0170 0,0022 
555 0,0054 0,0160 0,0020 
570 0,0047 0,0145 0,0018 
585 0,0043 0,0135 0,0016 
600 0,0038 0,0124 0,0014 
615 0,0032 0,0110 0,0012 
630 0,0029 0,0102 0,0010 
645 0,0026 0,0094 0,0010 
660 0,0019 0,0077 0,0006 
675 0,0016 0,0070 0,0005 
690 0,0014 0,0063 0,0004 
705 0,0012 0,0057 0,0004 
720 0,0010 0,0052 0,0003 
735 0,0009 0,0047 0,0002 
750 0,0008 0,0042 0,0002 
765 0,0006 0,0038 0,0002 
780 0,0005 0,0034 0,0001 
795 0,0005 0,0031 0,0001 
810 0,0004 0,0027 0,0001 
825 0,0003 0,0025 0,0001 
840 0,0003 0,0022 0,0000 
855 0,0002 0,0020 0,0000 
870 0,0002 0,0018 0,0000 
885 0,0001 0,0016 0,0000 
900 0,0001 0,0014 0,0000 
915 0,0001 0,0012 0,0000 
930 0,0001 0,0011 0,0000 
945 0,0000 0,0010 0,0000 
960 0,0000 0,0008 0,0000 
975 0,0000 0,0008 0,0000 
990 0,0000 0,0007 0,0000 
1005 0,0000 0,0006 0,0000 
1020 0,0000 0,0005 0,0000 
1035 0,0000 0,0005 0,0000 
1050 0,0000 0,0004 0,0000 
1065 0,0000 0,0004 0,0000 
1080 0,0000 0,0003 0,0000 
72 
 
 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
 
 
 
Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
1095 0,0000 0,0003 0,0000 
1110 0,0000 0,0002 0,0000 
1125 0,0000 0,0002 0,0000 
1140 0,0000 0,0002 0,0000 
1155 0,0000 0,0002 0,0000 
1170 0,0000 0,0001 0,0000 
1185 0,0000 0,0001 0,0000 
1200 0,0000 0,0001 0,0000 
1215 0,0000 0,0001 0,0000 
1230 0,0000 0,0001 0,0000 
1245 0,0000 0,0000 0,0000 
1260 0,0000 0,0000 0,0000 
1275 0,0000 0,0000 0,0000 
1290 0,0000 0,0000 0,0000 
1305 0,0000 0,0000 0,0000 
1320 0,0000 0,0000 0,0000 
1335 0,0000 0,0000 0,0000 
1350 0,0000 0,0000 0,0000 
1365 0,0000 0,0000 0,0001 
1380 0,0000 0,0000 0,0001 
1395 0,0000 0,0000 0,0001 
1410 0,0000 0,0000 0,0001 
1425 0,0000 0,0000 0,0001 
1440 0,0001 0,0000 0,0001 
1455 0,0001 0,0000 0,0001 
1470 0,0001 0,0000 0,0001 
1485 0,0001 0,0000 0,0001 
1500 0,0000 0,0000 0,0000 
1515 0,0000 0,0000 0,0000 
1530 0,0000 0,0000 0,0000 
1545 0,0000 0,0000 0,0000 
1560 0,0000 0,0000 0,0000 
1575 0,0000 0,0000 0,0000 
1590 0,0000 0,0000 0,0000 
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Lampiran 11 
Hasil Regresi Linear dengan Kecepatan Udara 1,0 m/s. 
 
Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
0 0,0000 0,0670 0,0000 
15 0,0000 0,0579 0,0002 
30 0,0003 0,0470 0,0009 
45 0,0004 0,0417 0,0012 
60 0,0009 0,0339 0,0021 
75 0,0001 0,0373 0,0008 
90 0,0000 0,0375 0,0004 
105 0,0000 0,0328 0,0005 
120 0,0000 0,0306 0,0004 
135 0,0000 0,0294 0,0002 
150 0,0003 0,0306 0,0000 
165 0,0002 0,0269 0,0000 
180 0,0006 0,0285 0,0000 
195 0,0009 0,0276 0,0001 
210 0,0011 0,0266 0,0002 
225 0,0013 0,0254 0,0003 
240 0,0017 0,0250 0,0006 
255 0,0018 0,0237 0,0007 
270 0,0020 0,0225 0,0008 
285 0,0021 0,0213 0,0010 
300 0,0022 0,0200 0,0010 
315 0,0023 0,0189 0,0012 
330 0,0023 0,0177 0,0012 
345 0,0023 0,0166 0,0013 
360 0,0023 0,0155 0,0013 
375 0,0022 0,0144 0,0013 
390 0,0033 0,0160 0,0022 
405 0,0039 0,0163 0,0028 
420 0,0038 0,0154 0,0028 
435 0,0036 0,0140 0,0026 
450 0,0034 0,0129 0,0025 
465 0,0031 0,0117 0,0023 
480 0,0029 0,0107 0,0021 
495 0,0027 0,0098 0,0020 
74 
 
 
Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
510 0,0025 0,0089 0,0019 
525 0,0023 0,0081 0,0017 
540 0,0021 0,0073 0,0016 
555 0,0019 0,0066 0,0014 
570 0,0015 0,0055 0,0011 
585 0,0012 0,0047 0,0009 
600 0,0009 0,0040 0,0007 
615 0,0007 0,0033 0,0005 
630 0,0005 0,0027 0,0004 
645 0,0004 0,0022 0,0003 
660 0,0003 0,0020 0,0002 
675 0,0002 0,0015 0,0001 
690 0,0001 0,0012 0,0001 
705 0,0001 0,0010 0,0000 
720 0,0001 0,0008 0,0000 
735 0,0000 0,0006 0,0000 
750 0,0000 0,0005 0,0000 
765 0,0000 0,0004 0,0000 
780 0,0000 0,0003 0,0000 
795 0,0000 0,0002 0,0000 
810 0,0000 0,0001 0,0000 
825 0,0000 0,0001 0,0000 
840 0,0000 0,0001 0,0000 
855 0,0000 0,0000 0,0001 
870 0,0001 0,0000 0,0001 
885 0,0001 0,0000 0,0001 
900 0,0001 0,0000 0,0001 
915 0,0001 0,0000 0,0001 
930 0,0001 0,0000 0,0001 
945 0,0001 0,0000 0,0001 
960 0,0001 0,0000 0,0001 
975 0,0001 0,0000 0,0001 
990 0,0000 0,0000 0,0000 
1005 0,0000 0,0000 0,0000 
1020 0,0002 0,0001 0,0002 
1035 0,0002 0,0001 0,0003 
1050 0,0002 0,0001 0,0003 
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Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
1065 0,0003 0,0001 0,0003 
1080 0,0003 0,0001 0,0003 
1095 0,0003 0,0001 0,0003 
1110 0,0003 0,0002 0,0003 
1125 0,0003 0,0001 0,0003 
1140 0,0002 0,0001 0,0002 
1155 0,0001 0,0001 0,0002 
1170 0,0001 0,0000 0,0001 
1185 0,0001 0,0000 0,0001 
1200 0,0000 0,0000 0,0000 
1215 0,0000 0,0000 0,0000 
1230 0,0000 0,0000 0,0000 
1245 0,0000 0,0000 0,0000 
1260 0,0000 0,0000 0,0000 
1275 0,0000 0,0000 0,0000 
1290 0,0000 0,0000 0,0000 
1305 0,0000 0,0000 0,0000 
1320 0,0000 0,0000 0,0000 
1335 0,0000 0,0000 0,0000 
1350 0,0000 0,0000 0,0000 
1365 0,0000 0,0000 0,0000 
1380 0,0000 0,0000 0,0000 
1395 0,0000 0,0000 0,0000 
1410 0,0000 0,0000 0,0000 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampiran 12 
Hasil Regresi Linear dengan Kecepatan Udara 1,5 m/s. 
 
Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
0 0,0000 0,0433 0,0000 
15 0,0004 0,0272 0,0000 
30 0,0009 0,0180 0,0000 
45 0,0010 0,0128 0,0000 
60 0,0016 0,0078 0,0000 
75 0,0018 0,0050 0,0000 
90 0,0017 0,0034 0,0000 
105 0,0018 0,0022 0,0000 
120 0,0009 0,0024 0,0000 
135 0,0008 0,0017 0,0000 
150 0,0005 0,0014 0,0001 
165 0,0002 0,0016 0,0002 
180 0,0002 0,0012 0,0002 
195 0,0001 0,0011 0,0003 
210 0,0000 0,0010 0,0004 
225 0,0000 0,0007 0,0003 
240 0,0001 0,0004 0,0002 
255 0,0001 0,0003 0,0001 
270 0,0001 0,0002 0,0001 
285 0,0001 0,0001 0,0000 
300 0,0001 0,0001 0,0000 
315 0,0001 0,0000 0,0000 
330 0,0001 0,0000 0,0000 
345 0,0001 0,0000 0,0000 
360 0,0002 0,0000 0,0000 
375 0,0002 0,0000 0,0000 
390 0,0000 0,0001 0,0001 
405 0,0000 0,0001 0,0001 
420 0,0000 0,0001 0,0001 
435 0,0000 0,0000 0,0000 
450 0,0000 0,0000 0,0000 
465 0,0000 0,0000 0,0000 
480 0,0000 0,0000 0,0000 
495 0,0000 0,0000 0,0000 
510 0,0000 0,0000 0,0000 
525 0,0000 0,0000 0,0000 
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Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
540 0,0000 0,0000 0,0000 
555 0,0000 0,0000 0,0000 
570 0,0000 0,0000 0,0000 
585 0,0000 0,0000 0,0000 
600 0,0000 0,0000 0,0000 
615 0,0000 0,0000 0,0000 
630 0,0000 0,0000 0,0000 
645 0,0000 0,0000 0,0000 
660 0,0000 0,0000 0,0000 
675 0,0000 0,0000 0,0000 
690 0,0000 0,0000 0,0000 
705 0,0000 0,0000 0,0000 
720 0,0000 0,0000 0,0000 
735 0,0000 0,0000 0,0000 
750 0,0000 0,0000 0,0000 
765 0,0000 0,0000 0,0000 
780 0,0000 0,0000 0,0000 
795 0,0000 0,0000 0,0000 
810 0,0000 0,0000 0,0000 
825 0,0000 0,0000 0,0000 
840 0,0000 0,0000 0,0000 
855 0,0000 0,0000 0,0000 
870 0,0000 0,0000 0,0000 
885 0,0000 0,0000 0,0000 
900 0,0000 0,0000 0,0000 
915 0,0000 0,0000 0,0000 
930 0,0000 0,0000 0,0000 
945 0,0000 0,0000 0,0000 
960 0,0000 0,0000 0,0000 
975 0,0000 0,0000 0,0000 
990 0,0000 0,0000 0,0000 
1005 0,0000 0,0000 0,0000 
1020 0,0000 0,0000 0,0000 
1035 0,0000 0,0000 0,0000 
1050 0,0000 0,0000 0,0000 
1065 0,0000 0,0000 0,0000 
1080 0,0000 0,0000 0,0000 
1095 0,0000 0,0000 0,0000 
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Waktu MRpre-MRexp (Newton) 
MRpre-MRexp 
(Henderson-Pabis) 
MRpre-MRexp 
(Page) 
1110 0,0000 0,0000 0,0000 
1125 0,0000 0,0000 0,0000 
1140 0,0000 0,0000 0,0000 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampiran 13 
Hubungan model pengeringan Newton dan hasil observasi pada tiga level 
kecepatan udara  dengan suhu 50 0C. 
 
 
 
Sumber: Data Primer Setelah diolah, 2012. 
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Lampiran 14 
Hubungan model pengeringan Henderson & Pabis dan hasil observasi 
pada tiga level kecepatan udara  dengan suhu 50 0C. 
 
 
 
Sumber: Data Primer Setelah diolah, 2012. 
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Lampiran 15 
Nilai Perubahan Warna Pada Kecepatan Udara 0,5 m/s. 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
0 54 6 35 0 6 35 35,5 35,5106 0 35,5106 
15 57 5 29 -3 1 6 6,8 29,4279 6,08268 9,59161 
30 57 6 27 0 -1 2 2,2 27,6586 7,85193 8,16412 
45 88 10 35 -31 -4 -8 32,3 36,4005 -0,89 44,7526 
60 60 4 28 28 6 7 29,5 28,2843 7,22629 41,2943 
75 62 4 28 -2 0 0 2,0 28,2843 7,22629 7,76011 
90 62 2 24 0 2 4 4,5 24,0832 11,4274 12,2713 
105 64 3 28 -2 -1 -4 4,6 28,1603 7,35031 8,88971 
120 62 2 28 2 1 0 2,2 28,0713 7,43922 8,02135 
135 62 2 29 0 0 -1 1,0 29,0689 6,44168 6,51884 
150 62 3 29 0 -1 0 1,0 29,1548 6,3558 6,43399 
165 62 3 28 0 0 1 1,0 28,1603 7,35031 7,41802 
180 60 4 27 2 -1 1 2,4 27,2947 8,21587 8,80344 
195 62 4 25 -2 0 2 2,8 25,318 10,1926 10,7652 
210 62 3 28 0 1 -3 3,2 28,1603 7,35031 8,00169 
225 63 3 26 -1 0 2 2,2 26,1725 9,33806 9,65398 
240 71 3 26 -8 0 0 8,0 26,1725 9,33806 14,6697 
255 60 5 27 11 -2 -1 11,2 27,4591 8,0515 17,6586 
270 60 6 24 0 -1 3 3,2 24,7386 10,7719 11,2265 
285 59 3 24 1 3 0 3,2 24,1868 11,3238 11,7995 
300 58 4 25 1 -1 -1 1,7 25,318 10,1926 10,387 
315 59 5 26 -1 -1 -1 1,7 26,4764 9,03416 9,25289 
330 59 3 27 0 2 -1 2,2 27,1662 8,34441 8,63881 
345 66 3 26 -7 0 1 7,1 26,1725 9,33806 13,6455 
360 60 4 27 6 -1 -1 6,2 27,2947 8,21587 11,8954 
375 56 2 30 4 2 -3 5,4 30,0666 5,44397 8,63926 
390 59 5 25 -3 -3 5 6,6 25,4951 10,0155 12,3414 
405 58 2 27 1 3 -2 3,7 27,074 8,43659 9,2831 
420 59 3 29 -1 -1 -2 2,4 29,1548 6,3558 6,88449 
435 60 4 28 -1 -1 1 1,7 28,2843 7,22629 7,49795 
450 60 4 23 0 0 5 5,0 23,3452 12,1653 13,1528 
465 63 5 17 -3 -1 6 6,8 17,72 17,7905 19,2744 
480 60 5 22 3 0 -5 5,8 22,561 12,9495 14,5152 
495 64 6 18 -4 -1 4 5,7 18,9737 16,5369 17,9574 
510 66 3 24 -2 3 -6 7,0 24,1868 11,3238 13,4621 
525 57 5 18 9 -2 6 11,0 18,6815 16,829 22,0276 
540 57 5 16 0 0 2 2,0 16,7631 18,7475 18,8539 
82 
 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
555 67 5 20 -10 0 -4 10,8 20,6155 14,8950 20,9252 
570 66 6 19 1 -1 1 1,7 19,9249 15,5857 15,7135 
585 63 2 21 3 4 -2 5,4 21,095 14,4155 15,6783 
600 67 3 22 -4 -1 -1 4,2 22,2036 13,3070 14,5284 
615 67 2 19 0 1 3 3,2 19,1050 16,4056 16,7076 
630 65 2 20 2 0 -1 2,2 20,0998 15,4108 15,7001 
645 62 6 17 3 -4 3 5,8 18,0278 17,4828 18,6721 
660 68 4 19 -6 2 -2 6,6 19,4165 16,0941 18,4125 
675 66 6 20 2 -2 -1 3,0 20,8806 14,6299 15,0677 
690 67 4 18 -1 2 2 3,0 18,4391 17,0715 17,3619 
705 67 4 19 0 0 -1 1,0 19,4165 16,0941 16,1251 
720 70 3 19 -3 1 0 3,2 19,2354 16,2752 16,8488 
735 64 6 20 6 -3 -1 6,8 20,8806 14,6299 17,2057 
750 65 4 21 -1 2 -1 2,4 21,3776 14,1330 14,3785 
765 56 7 17 9 -3 4 10,3 18,3848 17,1258 21,9156 
780 65 3 17 -9 4 0 9,8 17,2627 18,2479 22,605 
795 57 4 19 8 -1 -2 8,3 19,4165 16,0941 19,7995 
810 56 4 17 1 0 2 2,2 17,4642 18,0463 18,2118 
825 65 0 16 -9 4 1 9,9 16,0000 19,5106 23,6572 
840 63 4 20 2 -4 -4 6,0 20,3961 15,1145 16,3844 
855 63 -1 15 0 5 5 7,1 15,0333 20,4773 21,6638 
870 67 0 12 -4 -1 3 5,1 12,0000 23,5106 24,3874 
885 63 2 10 4 -2 2 4,9 10,1980 25,3125 26,0907 
900 65 5 14 -2 -3 -4 5,4 14,8661 20,6445 21,4288 
915 62 3 16 3 2 -2 4,1 16,2788 19,2317 19,8962 
930 61 4 12 1 -1 4 4,2 12,6491 22,8615 23,2733 
945 67 6 13 -6 -2 -1 6,4 14,3178 21,1927 22,9376 
960 69 2 15 -2 4 -2 4,9 15,1327 20,3778 21,0536 
975 65 1 17 4 1 -2 4,6 17,0294 18,4812 19,4565 
990 62 5 19 3 -4 -2 5,4 19,6469 15,8637 17,0193 
1005 67 6 15 -5 -1 4 6,5 16,1555 19,3551 21,0147 
1020 69 4 12 -2 2 3 4,1 12,6491 22,8615 23,3162 
1035 72 2 13 -3 2 -1 3,7 13,1529 22,3576 22,8662 
1050 65 3 12 7 -1 1 7,1 12,3693 23,1412 25,2095 
1065 61 3 10 4 0 2 4,5 10,4403 25,0703 25,7782 
1080 65 4 14 -4 -1 -4 5,7 14,5602 20,9503 22,0888 
1095 68 5 16 -3 -1 -2 3,7 16,7631 18,7475 19,3512 
1110 69 6 13 -1 -1 3 3,3 14,3178 21,1927 21,4740 
1125 64 5 10 5 1 3 5,9 11,1803 24,3302 25,5335 
1140 62 4 13 2 1 -3 3,7 13,6015 21,9091 22,3161 
83 
 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
1155 60 3 14 2 1 -1 2,4 14,3178 21,1927 21,4274 
1170 65 4 17 -5 -1 -3 5,9 17,4642 18,0463 19,6385 
1185 64 5 19 1 -1 -2 2,4 19,6469 15,8637 16,0828 
1200 61 2 21 3 3 -2 4,7 21,0950 14,4155 15,4534 
1215 57 1 15 4 1 6 7,3 15,0333 20,4773 22,0979 
1230 56 5 17 1 -4 -2 4,6 17,7200 17,7905 18,3984 
1245 54 4 14 2 1 3 3,7 14,5602 20,9503 21,3756 
1260 50 3 15 4 1 -1 4,2 15,2971 20,2135 21,0377 
1275 48 6 11 2 -3 4 5,4 12,5300 22,9806 23,6877 
1290 45 4 10 3 2 1 3,7 10,7703 24,7402 25,2008 
1305 47 2 13 -2 2 -3 4,1 13,1529 22,3576 22,8224 
1320 49 2 12 -2 0 1 2,2 12,1655 23,3450 23,5370 
1335 51 2 15 -2 0 -3 3,6 15,1327 20,3778 20,7908 
1350 54 3 16 -3 -1 -1 3,3 16,2788 19,2317 19,7449 
1365 56 3 17 -2 0 -1 2,2 17,2627 18,2479 18,4928 
1380 59 2 19 -3 1 -2 3,7 19,105 16,4056 17,0922 
1395 56 4 16 3 -2 3 4,7 16,4924 19,0181 19,8164 
1410 52 1 18 4 3 -2 5,4 18,0278 17,4828 18,7256 
1425 56 3 21 -4 -2 -3 5,4 21,2132 14,2974 15,7929 
1440 53 4 19 3 -1 2 3,7 19,4165 16,0941 16,7934 
1455 59 3 16 -6 1 3 6,8 16,2788 19,2317 21,257 
1470 54 2 14 5 1 2 5,5 14,1421 21,3684 22,6188 
1485 52 3 13 2 -1 1 2,4 13,3417 22,1689 22,3933 
1500 57 1 16 -5 2 -3 6,2 16,0312 19,4793 21,0344 
1515 53 1 13 4 0 3 5,0 13,0384 22,4722 23,3666 
1530 51 2 12 2 -1 1 2,4 12,1655 23,3450 23,5582 
1545 53 1 15 -2 1 -3 3,7 15,0333 20,4773 20,9122 
1560 51 5 14 2 -4 1 4,6 14,8661 20,6445 21,2414 
1575 54 3 12 -3 2 2 4,1 12,3693 23,1412 23,6964 
1590 57 4 10 -3 -1 2 3,7 10,7703 24,7402 25,2008 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
 
 
 
 
 
84 
 
Lampiran 16 
Nilai Perubahan Warna Pada Kecepatan Udara 1,0 m/s. 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
0 62 4 32 0 4 32 32,2490 32,2490 0,0000 32,2490 
15 65 4 28 -3 0 4 5,0000 28,2843 3,9648 7,0512 
30 60 3 27 5 1 1 5,1962 27,1662 5,0829 8,8225 
45 62 3 28 -2 0 -1 2,2361 28,1603 4,0888 5,0713 
60 66 2 25 -4 1 3 5,0990 25,0799 7,1692 9,6642 
75 69 2 25 -3 0 0 3,0000 25,0799 7,1692 8,3305 
90 69 4 25 0 -2 0 2,0000 25,3180 6,9311 7,2138 
105 68 3 26 1 1 -1 1,7321 26,1725 6,0765 6,3972 
120 69 3 26 -1 0 0 1,0000 26,1725 6,0765 6,2389 
135 72 2 26 -3 1 0 3,1623 26,0768 6,1722 7,5562 
150 67 2 29 5 0 -3 5,8310 29,0689 3,1801 8,3134 
165 67 2 27 0 0 2 2,0000 27,0740 5,1751 5,5481 
180 66 5 23 1 -3 4 5,0990 23,5372 8,7118 10,1438 
195 72 2 24 -6 3 -1 6,7823 24,0832 8,1658 12,1935 
210 68 3 26 4 -1 -2 4,5826 26,1725 6,0765 8,5979 
225 64 5 24 4 -2 2 4,8990 24,5153 7,7337 9,9905 
240 69 4 24 -5 1 0 5,0990 24,3311 7,9180 10,6628 
255 68 4 26 1 0 -2 2,2361 26,3059 5,9431 6,4281 
270 64 5 22 4 -1 4 5,7446 22,5610 9,6880 11,9523 
285 65 4 25 -1 1 -3 3,3166 25,3180 6,9311 7,7485 
300 65 5 25 0 -1 0 1,0000 25,4951 6,7539 6,8276 
315 65 2 26 0 3 -1 3,1623 26,0768 6,1722 6,9352 
330 67 2 28 -2 0 -2 2,8284 28,0713 4,1777 5,4271 
345 67 2 25 0 0 3 3,0000 25,0799 7,1692 7,7715 
360 68 2 25 -1 0 0 1,0000 25,0799 7,1692 7,3073 
375 71 -1 29 -3 3 -4 5,8310 29,0172 3,2318 7,3106 
390 72 0 26 -1 -1 3 3,3166 26,0000 6,2490 7,1450 
405 67 2 25 5 -2 1 5,4772 25,0799 7,1692 10,3149 
420 68 0 26 -1 2 -1 2,4495 26,0000 6,2490 6,7860 
435 66 1 23 2 -1 3 3,7417 23,0217 9,2273 10,1559 
450 62 0 26 4 1 -3 5,0990 26,0000 6,2490 9,0028 
465 62 2 20 0 -2 6 6,3246 20,0998 12,1493 13,6969 
480 64 1 23 -2 1 -3 3,7417 23,0217 9,2273 10,1559 
495 65 4 22 -1 -3 1 3,3166 22,3607 9,8884 10,4776 
510 65 2 19 0 2 3 3,6056 19,1050 13,1441 13,6296 
525 68 1 22 -3 1 -3 4,3589 22,0227 10,2263 11,5142 
540 69 2 22 -1 -1 0 1,4142 22,0907 10,1583 10,3049 
85 
 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
555 67 3 20 2 -1 2 3,0000 20,2237 12,0253 12,5542 
570 68 4 18 -1 -1 2 2,4495 18,4391 13,8099 14,0611 
585 61 5 24 7 -1 -6 9,2736 24,5153 7,7337 13,9575 
600 65 3 20 -4 2 4 6,0000 20,2237 12,0253 14,0217 
615 64 2 20 1 1 0 1,4142 20,0998 12,1493 12,2721 
630 66 4 23 -2 -2 -3 4,1231 23,3452 8,9038 10,0139 
645 64 5 21 2 -1 2 3,0000 21,5870 10,6620 11,2551 
660 65 3 22 -1 2 -1 2,4495 22,2036 10,0454 10,3880 
675 63 5 19 2 -2 3 4,1231 19,6469 12,6021 13,4095 
690 66 3 21 -3 2 -2 4,1231 21,2132 11,0358 12,1569 
705 64 4 25 2 -1 -4 4,5826 25,3180 6,9311 8,5463 
720 64 3 25 0 1 0 1,0000 25,1794 7,0697 7,1400 
735 62 5 21 2 -2 4 4,8990 21,5870 10,6620 11,9029 
750 64 6 19 -2 -1 2 3,0000 19,9249 12,3242 12,8408 
765 69 5 23 -5 1 -4 6,4807 23,5372 8,7118 11,9539 
780 68 2 25 1 3 -2 3,7417 25,0799 7,1692 8,1484 
795 62 5 20 6 -3 5 8,3666 20,6155 11,6335 15,5351 
810 61 4 19 1 1 1 1,7321 19,4165 12,8325 12,9875 
825 65 3 22 -4 1 -3 5,0990 22,2036 10,0454 11,9545 
840 61 3 22 4 0 0 4,0000 22,2036 10,0454 11,5287 
855 60 2 16 1 1 6 6,1644 16,1245 16,1245 17,2916 
870 58 4 17 2 -2 -1 3,0000 17,4642 14,7848 15,2181 
885 56 3 15 2 1 2 3,0000 15,2971 16,9520 17,3312 
900 57 2 13 -1 1 2 2,4495 13,1529 19,0961 19,2785 
915 56 3 10 1 -1 3 3,3166 10,4403 21,8087 22,0821 
930 59 4 7 -3 -1 3 4,3589 8,0623 24,1868 24,7588 
945 56 2 9 3 2 -2 4,1231 9,2195 23,0295 23,5872 
960 54 3 12 2 -1 -3 3,7417 12,3693 19,8797 20,3274 
975 53 1 14 1 2 -2 3,0000 14,0357 18,2134 18,4858 
990 51 5 11 2 -4 3 5,3852 12,0830 20,1660 20,9682 
1005 50 3 9 1 2 2 3,0000 9,4868 22,7622 22,9808 
1020 54 3 7 -4 0 2 4,4721 7,6158 24,6333 25,3534 
1035 56 2 3 -2 1 4 4,5826 3,6056 28,6435 29,0766 
1050 53 3 2 3 -1 1 3,3166 3,6056 28,6435 28,9905 
1065 51 2 10 2 1 -8 8,3066 10,1980 22,0510 23,6484 
1080 54 3 5 -3 -1 5 5,9161 5,8310 26,4181 27,2381 
1095 57 2 8 -3 1 -3 4,3589 8,2462 24,0028 24,5792 
1110 58 3 9 -1 -1 -1 1,7321 9,4868 22,7622 22,8499 
1125 61 1 10 -3 2 -1 3,7417 10,0499 22,1992 22,7113 
1140 63 2 12 -2 -1 -2 3,0000 12,1655 20,0835 20,4046 
86 
 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
1155 62 4 14 1 -2 -2 3,0000 14,5602 17,6888 17,9693 
1170 60 3 17 2 1 -3 3,7417 17,2627 14,9864 15,5753 
1185 56 2 13 4 1 4 5,7446 13,1529 19,0961 20,3386 
1200 57 4 14 -1 -2 -1 2,4495 14,5602 17,6888 17,8856 
1215 53 5 13 4 -1 1 4,2426 13,9284 18,3206 19,2262 
1230 51 1 15 2 4 -2 4,8990 15,0333 17,2157 18,0106 
1245 56 3 16 -5 -2 -1 5,4772 16,2788 15,9702 17,6082 
1260 53 2 19 3 1 -3 4,3589 19,1050 13,1441 14,1692 
1275 52 2 14 1 0 5 5,0990 14,1421 18,1069 18,8377 
1290 53 2 15 -1 0 -1 1,4142 15,1327 17,1163 17,2037 
1305 50 1 18 3 1 -3 4,3589 18,0278 14,2213 15,1738 
1320 46 3 17 4 -2 1 4,5826 17,2627 14,9864 16,1738 
1335 45 2 20 1 1 -3 3,3166 20,0998 12,1493 12,6335 
1350 41 1 18 4 1 2 4,5826 18,0278 14,2213 15,4675 
1365 45 3 16 -4 -2 2 4,8990 16,2788 15,9702 17,1770 
1380 48 4 21 -3 -1 -5 5,9161 21,3776 10,8715 12,7353 
1395 46 2 19 2 2 2 3,4641 19,1050 13,1441 13,7392 
1410 41 1 16 5 1 3 5,9161 16,0312 16,2178 17,9727 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampiran 17 
Nilai Perubahan warna pada kecepatan udara 1,5 m/s. 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
0 61 3 37 0 3 37 37,1214 37,1214 0,0000 37,1214 
15 63 3 29 -2 0 8 8,2462 29,1548 7,9667 11,6391 
30 62 4 27 1 -1 2 2,4495 27,2947 9,8267 10,1767 
45 62 3 26 0 1 1 1,4142 26,1725 10,9489 11,0399 
60 61 4 23 1 -1 3 3,3166 23,3452 13,7762 14,2050 
75 60 2 23 1 2 0 2,2361 23,0868 14,0346 14,2468 
90 56 1 24 4 1 -1 4,2426 24,0208 13,1006 14,3397 
105 59 1 23 -3 0 1 3,1623 23,0217 14,0997 14,7581 
120 56 4 25 3 -3 -2 4,6904 25,3180 11,8034 13,0507 
135 54 2 24 2 2 1 3,0000 24,0832 13,0382 13,5276 
150 53 5 28 1 -3 -4 5,0990 28,4429 8,6785 10,1152 
165 56 3 26 -3 2 2 4,1231 26,1725 10,9489 12,0780 
180 57 3 21 -1 0 5 5,0990 21,2132 15,9082 16,7353 
195 59 -2 20 -2 5 1 5,4772 20,0998 17,0217 17,9927 
210 62 -1 24 -3 -1 -4 5,0990 24,0208 13,1006 14,3745 
225 65 0 22 -3 -1 2 3,7417 22,0000 15,1214 15,8637 
240 67 1 23 -2 -1 -1 2,4495 23,0217 14,0997 14,4500 
255 69 3 27 -2 -2 -4 4,8990 27,1662 9,9553 11,2742 
270 67 2 21 2 1 6 6,4031 21,0950 16,0264 17,3737 
285 62 1 23 5 1 -2 5,4772 23,0217 14,0997 15,9311 
300 60 1 21 2 0 2 2,8284 21,0238 16,0976 16,4661 
315 61 1 25 -1 0 -4 4,1231 25,0200 12,1014 12,8236 
330 57 2 27 4 -1 -2 4,5826 27,0740 10,0474 11,7453 
345 59 2 24 -2 0 3 3,6056 24,0832 13,0382 13,6746 
360 55 3 23 4 -1 1 4,2426 23,1948 13,9266 15,0980 
375 55 2 27 0 1 -4 4,1231 27,0740 10,0474 10,8605 
390 56 2 23 -1 0 4 4,1231 23,0868 14,0346 14,6619 
405 54 0 21 2 2 2 3,4641 21,0000 16,1214 16,6102 
420 56 1 23 -2 -1 -2 3,0000 23,0217 14,0997 14,5534 
435 55 1 19 1 0 4 4,1231 19,0263 18,0951 18,5858 
450 53 1 24 2 0 -5 5,3852 24,0208 13,1006 14,3047 
465 52 2 17 1 -1 7 7,1414 17,1172 20,0042 21,2642 
480 54 2 19 -2 0 -2 2,8284 19,1050 18,0164 18,3465 
495 57 0 21 -3 2 -2 4,1231 21,0000 16,1214 16,9086 
510 55 -2 17 2 2 4 4,8990 17,1172 20,0042 20,6922 
525 56 -1 21 -1 -1 -4 4,2426 21,0238 16,0976 16,6773 
540 56 0 18 0 -1 3 3,1623 18,0000 19,1214 19,3811 
88 
 
Waktu L* a* b* ΔL* Δa* Δb* ΔE* C* ∆C* ΔH* 
555 55 1 19 1 -1 -1 1,7321 19,0263 18,0951 18,2053 
570 54 2 16 1 -1 3 3,3166 16,1245 20,9969 21,2807 
585 59 2 23 -5 0 -7 8,6023 23,0868 14,0346 17,2038 
600 55 2 17 4 0 6 7,2111 17,1172 20,0042 21,6372 
615 52 1 19 3 1 -2 3,7417 19,0263 18,0951 18,7199 
630 56 3 21 -4 -2 -2 4,8990 21,2132 15,9082 17,1193 
645 56 5 18 0 -2 3 3,6056 18,6815 18,4399 18,7891 
660 57 1 22 -1 4 -4 5,7446 22,0227 15,0987 16,1855 
675 54 2 21 3 -1 1 3,3166 21,0950 16,0264 16,6387 
690 54 3 21 0 -1 0 1,0000 21,2132 15,9082 15,9396 
705 57 5 26 -3 -2 -5 6,1644 26,4764 10,6450 12,6616 
720 53 5 24 4 0 2 4,4721 24,5153 12,6061 13,9612 
735 52 3 21 1 2 3 3,7417 21,2132 15,9082 16,3729 
750 51 4 17 1 -1 4 4,2426 17,4642 19,6572 20,1347 
765 52 3 21 -1 1 -4 4,2426 21,2132 15,9082 16,4946 
780 53 2 23 -1 1 -2 2,4495 23,0868 14,0346 14,2818 
795 52 7 24 1 -5 -1 5,1962 25,0000 12,1214 13,2261 
810 50 4 21 2 3 3 4,6904 21,3776 15,7439 16,5490 
825 54 5 23 -4 -1 -2 4,5826 23,5372 13,5842 14,8839 
840 56 6 21 -2 -1 2 3,0000 21,8403 15,2811 15,7007 
855 57 5 19 -1 1 2 2,4495 19,6469 17,4745 17,6737 
870 53 4 14 4 1 5 6,4807 14,5602 22,5612 23,8119 
885 53 3 13 0 1 1 1,4142 13,3417 23,7798 23,8218 
900 50 1 15 3 2 -2 4,1231 15,0333 22,0881 22,6690 
915 56 7 9 -6 -6 6 10,3923 11,4018 25,7197 28,3814 
930 57 6 8 -1 1 1 1,7321 10,0000 27,1214 27,1951 
945 54 5 10 3 1 -2 3,7417 11,1803 25,9411 26,3807 
960 53 4 11 1 1 -1 1,7321 11,7047 25,4167 25,4953 
975 54 3 13 -1 1 -2 2,4495 13,3417 23,7798 23,9265 
990 53 2 9 1 1 4 4,2426 9,2195 27,9019 28,2403 
1005 51 1 7 2 1 2 3,0000 7,0711 30,0504 30,2659 
1020 55 1 9 -4 0 -2 4,4721 9,0554 28,0660 28,7002 
1035 53 1 12 2 0 -3 3,6056 12,0416 25,0798 25,4165 
1050 55 3 16 -2 -2 -4 4,8990 16,2788 20,8426 21,5038 
1065 54 4 10 1 -1 6 6,1644 10,7703 26,3511 27,0810 
1080 51 3 6 3 1 4 5,0990 6,7082 30,4132 30,9833 
1095 50 1 9 1 2 -3 3,7417 9,0554 28,0660 28,3320 
1110 48 2 5 2 -1 4 4,5826 5,3852 31,7363 32,1277 
1125 46 4 3 2 -2 2 3,4641 5,0000 32,1214 32,3695 
1140 49 3 7 -3 1 -4 5,0990 7,6158 29,5056 30,0929 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2012. 
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Lampiran 15 
Gambar Kegiatan Selama Pengeringan Temu Putih 
 
 
Temu putih sebelum dikeringkan 
 
Temu putih setelah dikeringkan 
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       Tray Dryer EH TD 300 EFC                                     Oven 
 
          Timbangan Digital                                                 Desikator 
Alat yang digunakan pada proses pegeringan 
 
